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Die  Ausgabe  dieser  ürkundea  ia  zwei  Theilen  gestattet  mir,  hier 
einige  nachti-ägliche  Bemerkungen  zum  ersten  Theüe  hinzuzufügen, 

Zu  S,  195:  Von  den  im  Briefwechsel  Eegjomoktan's  erwähnten  Per- 
sönlichkeiten lehrte  Pietro  Buoho  ävo&abio  von  1467  bis  1506  als  Docent 
der  Astronomie  an  der  Universität  Perrara,  in  der  ersten  Zeit  mit  Giovanni 
BiANCHiNi  zusammen.  Er  war  aber,  wie  aus  BiMetti/m  BoNCOSPAom  VU, 
339 — 342  sich  ergiebt,  schon  seit  1456  in  Perrara,  seiner  Vaterstadt, 
schriftstellerisch  thatig.  Zur  Zeit  des  Aufenthaltes  KßGiOMONTAN'a  in  Italien 
war  er  also  etwa  mit  diesem  gleichaltrig. 

Zu  S.  264:  Paolo  dal  Pozzo  Toscanblh  aus  Floren;;  gebürtig  starb 
daselbst  im  Jahre  1482  im  Alter  von  85  Jahren.  In  der  ersten  Ausgabe 
der  Trigonometrie  Eegiomontan's,  Nürnberg  1533,  findet  sich  auf  S.  10 — 15 
der  besonders  paginiert«n  zweiten  AbtheiluBg  ein  IHMogtts  inier  Carämalem 
Sancti  Pelri:  episcopum  Brixmemem  (d.  i  Nicolaus  von  Cusa)  et  Pankim 
p^sioum  Flormtmum  de  drmU  gua^atura,  und  auf  S.  29  ein  Dedikations- 
schreiben  Eegiomontan's  an  ihu:  Ioa^ses  Germäsus  Paulo  Florentino 
ÄrlAwn  et  medidnae  dodoH  edebralissitno  ac  mathematicorttm  praestamtissimo 
8.  P.  JD. 

Zu  S.  295:  Kbgiomontan  aehi-ieb  auch  eine  eigene  Schrift:  de  direc- 
tümibm  eordra  Arcsidiaconvm  Parmensem,  die  in  der  Aufzählung  seiner 
Schriften  hei  Doppelmaik  S.  19  erwähnt  wird.  Wer  dieser  äkciiidiaconus 
gewesen,  war  mir  nicht  möglich  zu  bestimmen. 

Zu  8.  306:  Dass  bei  Kiccakdi  die  Angabe,  Ahi'onio  da  Moste  Olmi 
habe  am  Anfange  des  XVI,  Jahrhunderts  gelebt,  wohl  auf  einem  Druckfehler 
(XVI  statt  XV)  beruht,  folgt  schon  daraus,  dass  Eegiomontak  zu  dessen 
Abhandlung  de  indicÜs  nativUahfm  einen  Eommentar  geliefert  hat,  der  so- 
wohl in  der  Ausgabe  dieser  Schrift  von  1540  abgedruckt  ist,  als  er  sich 
auch  handschriftlieh,  vielleicht  sogar  in  der  Originalhandschrift  Regiomos- 
tan's,  in  der  Wiener  Hofhibliothek  erhalten  hat.  Vergl.  Codex  Tinäobo- 
nensis  Pdlaünus  5335,  Blatt  61' — Qe"":  Antonius  de  Montulmo,  de  iudiciis 
natiwitatMm  cum  commmtario  Iobansis  de  Begiomonte. 

Das  sind  die  Bemerkungen,  welche  ich  hier  einzufügen  mir  erlaube. 

Thorn,  im  März  1902. 

M.  Curtze. 


y  Google 


Inhal  töverzeichnis. 


Vorwort 

in    Die   „Practica.  Geometriao"   des   Leo\akdo   Mainakdi    aiTi   Crfrc 
(TSFig) 
Einleitung 
Prtmus  Tiactatui 
Erstet   TiaMat 

Pr*ina  pars 

Erster  Theü 

Secfwnüa  paae 

Zweiter  TheiJ 

Tertia  paas 

Dntter  Theil 
Secimdus  Traetatus 
Zweiter  Traktat 

Pnina  pars 

Erster  Tketi 

Secimda  pars 

Zueiter  Theü 
Tmtms  Tiaefatus 
Dnttei   Tiohtat 
Weitere  Aufgaben  der  Gottinger  HindBchiift  (10  Pi^} 
Specimen  dei  Smaetafeln  Leonabdo  s 
IV    Die   lAlgelirV  dee  Imitius  ALSEBEis  id  Ylem  Geometiam  migietumi 
■uum(2SPig) 
Einleitung 

Piologus  m  AiiiEEPAM 
IsiTir  Aloebbail,    yin    claiiBcmu,    id    =ummum   mitti'initir um   eo 

tempore  geometri,n  1lfm  prologm 
Fiimus  Itber    De  octo  aequatiombus  etdemonstrationibuBeaaundem. 
Secimäus  hber     De  quantitatibuG  a.dditis  et  diminutis  sive  pieg 

nantibus 
T^-ttus  hber    De  nrnneni  rationalibnt  communicantibus  atquf  surdis 

tcmm  b-iotatnum 

Pnimis  traetatus  de  haunendiB  lateiibua  numeioiura  rationahum 

Sei-undm  tractatm  de  communicantibus  numoii& 

Teitms  traetatus  de  nnmens  surdis 
Quai-tiis  hhet     De  bmomus  atque  recisis,  simul  et  omnmm  iira^tio- 

nahum  numerorum,  quorum  lunt  trede''iin 
Namen^yeizeichnis 
Saüiregister  über  Heft  \II  und  XIII  der   Abhandlungen 


342—379 
346—865 
304-371 
370—379 


e07— 609 
610—611 
612—637 


y  Google 


m. 

DIE  „PKACTICA  GEOMETKIAE" 
DES  LEONARDO  MAINAEDI  AUS  CREMONA. 


y  Google 


y  Google 


Die  Artis  Metrice  Practice  Compilatio  des  Leonardo  Mainardi 
da  Cremona. 

Eialeitung. 

"Von  dieser  AbhaEdlung  fand  ich  den  Text  im  Codex  PhUos.  46  der 
Universitätsliibliothek  zu  Göttingen,  wo  sie  in  italienischer  Sprache  und 
zwar  in  Venetianiscbem  Dialekte  abgefasst  ist.  Fürst  Boncompagni  hesass 
zwei  Handschriften  desselben  Werkes  mit  lateiniächem  TcKie,  welche  in  der 
zweiten  Ausgabe  des  Verzeichnisses  durch  Enbico  Nakducci  die  Nummern 
302  und  303  tragen.  Die  Handschrift  Coä.  pMos.  46  GötUng.  konnte  ich 
in  der  hiesigen  Gymnasialbibliothek  benutzen,  die  beiden  Handschriften 
BoNCOMPAGNi's  durfte  ich  durch  die  Güte  ihres  derzeitigen  Besitzers,  des 
Herrn  Antiquariatsbuchhändlers  Halle  in  München  in  meiner  Wohnung 
einsehen  und  mit  dem  Wortlaute  der  italienischen  Ausgabe  vergleichen. 
Diesem  Herren  sowohl  als  der  Verwaltung  der  Königl.  Universitätsbibliothek 
zu  Göttingen  aage  ich  für  ihre  grosse  Liberalität  hierdurch  meinen  ganz 
ergebensten  Dank. 

Der  Codex  Phüos.  46  GöUing.  ist  eine  Foliohandsehrift  von  50  Blät- 
tern, von  denen  Blatt  42^4"  und  49 — ^U  unbesohriehen,  und  deshalb 
wohl  bei  der  Zahlung  der  Blattet  nicht  mit  eingerechnet  sind,  so  dass  das 
Blatt  48  die  Nummer  4'  erbitten  1  at  Auf  dem  untern  Rande  des  ersten 
Blattes  steht  die  Notiz  Eo  Bibliothe  a  G  W.  Zapff  Aug.  Yindel.  1784", 
auf  dem  letzten  die  vreiteie  JVosseic  Züav  vigenio  del  1502  adj  18  mgtui 
de  sahato  a  hote  9  (xebnnden  i  t  e  in  Holzdeckel  mit  gepresstem  Leder- 
iiii-ken  Die  Handschrift  stammt  aus  dem  Tihre  1488  und  enthält: 
lilatt    1'  — 29'  unbere   ibhandlung 

„      29'— öO'  eine   Tahül  i  S  »us  fui   den  Durchmesser  120. 

„      'AV — 3  '    eme  Tabuii  Sinus  Ha   das  Verhältnis  22  :  7. 

„      32°— 14'   e  le  Tabula  SoUis(l)     d    h    Tafel    der   Tageslängen    für 
die  einzelnen  Tage  des  Jal  res. 

„  4     1  t  leei 

„      36''  —  41     eine  Reihe    von   weiteren    geometrischen   Aufgaben    und 
Kotizen    welche  aut 

„      48'  und  "    das.  mit  42  bezeichnet  ist    fortgesetzt  werden. 

Von  den  Coiiees  So\  oxpäovi  ist  No  o02  die  ältere,  jedocli  ist  dii' 
Angabe  des  Katalog  sie  stamme  ais  dem  14.  Jahrhundert,  nicht  richtig, 
da  der  Verfassei  eist  m  dei  zweiten  Hälfte  des  15.  Jahrhunderts  gelebt 
hat.     Es  ist  eine  Peigamenthandsehntt  von    31  Blättern,  welche  mit  einem 

28* 
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340  Eiiileituüg. 

Vor-   uEd   einem  Naehblatt   zusammengebunden   sind.     Sie   beginnt  erst  auf 
Blatt  3''  mit  den  Worten 

„Leonardi  Cremonessis  artis  metrice  practica  eompüatio.  I^mus  tractatws." 
Diese  Abhandlmig  scbliesst  Blatt  27'':  „Quae  fero  sU  proporäo,  aUbi  (fei 
demonstraUva  conclustone  fere.     Deo  Gratias.     Amen." 

Auf  Blatt  28'— 29''  folgen  daan  dieselben  beiden  Sinustafeln  wie  in 
Coli.  PMlos.  46  G-ötUng. 

Der    Codex  Soncompa   m  3()o    ist   dagegen   eine   Papiei'bandschrift   von 

24  Blatt   äüs   dem  15    J^ihiliundeit      Sie   beginnt  sofort   auf  Blate  1'  wie 

Ooä.  Sonc.  303.     Darüber  aber  steht  die  Bemerkung 

„Leosabdi  Maynardi  Ai,ironomi  et  Fkysia   ae  Mafhematici  Opus.    Florebat 

mh  anno  1488.  FsAivcincut,  AriiW'  -m  Gremona  Zitt^rata  fol.  34?  T<mop°." 

Am  Passende  derselben  feeite  bat  dieselbe  Hand  den  Beaitztitcl  verzeichnet; 

„I.  C.  loms  de  Sitosis  A  ScoUa  Mlsis", 
was    auf    der   Innenseite    des    hintern    Einband  es    nochmals    wiederholt    ist. 
Aus  einer  Bemerkung  auf  Btatt  15' 

„Virgo  Maria  |  Mater  Dei  |  Ora  pro  nobis  [  peccatoribus  |  Adi  20  Noue° 
lß55  I  BoNiPACio  Aliprandi  Iosbffo  Alipkanoi." 
geht  heiTOr,  dass  die  Handschrift  um  die  Mitte  des  17.  Jahrhunderts  in 
dem  Besitz"  dei  beiden  Genannten  gewesen  ist.  Nach  dem  Kataloge  ge- 
hörte sie  voi  BohtOMPAGNi  dem  Advokaten  Oav.  Carlo  Morbio  in  Mailand. 
Die  Handschrift  enthalt  einzig  und  allein  den  Text  der  Artis  melrice 
pracUre  tompüatto  ohne  die  Siaustafeln. 

Das  oben  angezogene  Werk  des  Arisius  hat  den  Titel: 
„Cremona  Literata  seu  m  Oremonensia  doetrinis  et  literariis  dignitatibns 
eminentiore'i   cbionologicae    adnotationes   auctore  Francisco  Arisio  nobi- 
lissimae    patride    suae    ordinum    conservatore.     Tomus    Primus.     Parmae 
MDCCII,  typis  Alberti  Pazzoni  et  Pauli  Montii." 

Es  ist  die  emzige  Quelle  für  das  Leben  unseres  Verfassers,  weshalb 
ich  die  ihn  l.etieftende  Stelle  auf  S.  347  vollständig  raittheile. 
„LXSXVin  1) 
Leobauüus  MAY»ARDrs  Insignis  Astronomus,  Physicus  et  Mathematicus, 
cuius  opusculum  M.  S.  Mediolani  servatur,  mihi  indicatum  ab  eruditissimo 
Viro  Lazaeo  AuGsnNO  Cotta  I,  C.  amico  meo  nec[uaquaiQ  aatis  laudato, 
eui  est  initium: 

Leosardi  Crehosehsis  Artis  Metricae  Pradice  compilaUo.  Artem  Me- 
Uicam  seu  Mens^traüvam  occasione  guadam  prospickm,  cum  a  mullis  viderim 

1)  D.  h.  1488.  Ich  verdanke  die  Abschrift  dieser  Notiz  der  Freundlichkeit 
des  Herrn  AiffONio  Favaro  in  Padua,  der  sie  mir  auf  meine  Bitte  in  der  dortigen 
Bibliothek  kopieiie. 
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erpositafii  dwersis  regulis,  et  flguris,  ut  eompmdiose  habeatur,  deliberavi  haß 
summula  praestm^ere,  corrigendo  aUcpta  ab  aUis  mm  bene  posita,  guam 
gmppe  tnpartior  jtixia  tripltm*  memurae  raUonem,  videticet  longütfdmem,  lati- 
tudinetn  et  corporeitotem. 

H*i>     Pst  Auctoris  Idea,  disÜEota  tiribus  Tract.  scilicet 
De  Mmsura  Longifudinis, 
Latitudinis, 
Co)pi  t  um 
Ja   inaigiiip     yus  uli  ppimult-i     exstaut   delineitie  fistuiae  Mathematii-ae  et 
(leometii  ae 

M  HiLso\r^Lt  ViDA  m  Ad  ^  Ora-hmum  adiefus  Papiemes,  ubi 
loquitut  dp  Mathemdticis,  ait  habet  Fuit  ante  Bla&idm  Leonabdus  May 
NÄRDU*?,  qui  3U0  tempore  non  tantum  mtoi  nostio«  sed  etiam  int«i  omnes 
m  iis  studna  tenuit  principatum 

Ca\itell   AmKÜ   bub  mmo  149b  ' 

Es  iit  aehi  wihischeinlicb,  dass  die  BoMOMtAGNiSLhe  Hand'^chtift  303 
dienenige  i&t,  welche  hier  von  Abisius  eiwähnt  iMrd 

Im  Folgenden  weide  ich  den  italieniachen  Tozt  dpr  Arhs  metiiiMe 
pravttcae  comptlatw  zum  Abdrurke  bringen,  unter  Hinweis  an  den  betief- 
tenden  Stellen,  wenn  der  lateinische  Text  Abweichungen  von  dem  italiem 
sehen  bietet  Wie  man  es  bei  deutschen  Te^itea  gewohnt  ist,  habe  loh 
duth  bei  diesem  italieni^ichen  inieh  geniu  an  den  Wortlaut  snd  die  Ortho 
giaphie  dei  einzig«-n  bekannten  Handsthiift  gehalten  Von  dei  Tabula 
itnus  gebe  u-h  i^desmal  nui  die  zflin  eisten  und  letzten  Zeilen,  da  aus 
ihnen  die  Ait  dpi  Anjidnung  unl  lei  Boietlinunt  vollstanlii^  zu  er 
sehen  ist 

Die  auf  den  folgenien  Blattern  des  Mduusknpts  enthaltenen  weiteren 
geometjischen  Bemeikungen  habe  ich  da  sie  auch  lon  Interesse  sein 
durften  ■^benf'ills  zum  4.b drucke  gebra(,bt  Jedentalls  imd  sie  von  der- 
selben Hanl  welche  den  Test  des  Leonardo  gest,hiieben  hat,  jedoch  ebenso 
sichei  nicht  von  dem  Verfassei  des  itahenis  hen  Textf^s  Die  Verschieden- 
heit dei  Spiarhe  lasbt  das  nicht  zu  Dasa  dei  italienische  Test  die  Über- 
setzung des  litem  sehen  ist  nicht  umgekehit  ist  nur  nicht  zweifelhaft, 
abei  dei  italienische  bildet  eine  veibeoseite  Ausgabe  desselben,  wie  ich  an 
den  betieffenden  stellen  n  den  in m erklingen  nachweisen  werde,  und  des- 
halb vetdient  er  den  Voizug  voi  dem  lateinischen 

Auch  hiei  habe  ich  eine  deutsche  Übersetzung  beizugeben  um  so  mehr 
ftti  nothig  gehalten  al  der  italienische  Text  duirb  den  benutzten  Dialekt 
sowohl  als  die  zum  Theü  sei  r  vei^ltete  Aus lincks\\ eise  dem  Verständnis 
Hindernisse  in  Cien  Weg  legt. 
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Lcouardi  Crenioneiisis  Artis  Metrice  Practice  Compilatio. 

Prinms  Traotatus. 

Bpn  che  i  Iti  hil  leno  pp  siti  Urte  mptr  ha  oier  me  uiatna  in 
diueise  le^ale  lo  me  ho  lehh  nto  de  led  ila  m  pioholo  volmnen  a  lo 
he  compendiosimente  la,  '.e  possa  auere  De  la  jual  irte  ne  fizc  üe 
parte  setondo  le  t  e  lazcne  de  la  lac  ura  c  oe  locfeeza  Iti^eza  et  coi 
poreitade  "■} 

In  la  longeza  p  ilte/a  jiotoilital  et  pxteniinnp  m  lonf,ii  loie  a 
el  piano 

La  piima  se  ehiama  alümetrm   cioe  niesuia  de  alteze 

Li  set^onda  profundintelna    cioe  mesura  de  iiofundita 

La  terza  planim^ttia  ouero  Icngimetna 

In  largeza  we  la  ntperficiß 

B  itt  la  corporeitade  ouero  piofonditade  s  e     1    ■"'/'* 

In  pnma  aduntha  de  la  mesura  de  h  loEge/a,  la  juale  a  le  üe  parte 
pieditte  E  perche  ^ueste  tie  parte  de  la  mesaia  de  la  Icngeza  po  sono 
hr  fatte  lob  lo  astiolahio  con.  lo  quadrante  suero  oon  le  Yer£,e  ouero  fon 
le  spei,hi  nomma  tarsi  h  i.iofondita  de  la  Tille  la  (^uale  Em  iisegno  a 
'  hl  iatte  ton  li  speciii  impeic  c  de  lo  |  gnomone  de  1  istrolahio  e  del 
quadnnte  el  quäle  sie  stiH  le  iltimetria  pniiiamentp  e  da  fii  ditto 
Unda  e  da  «apere  iMe  lo  lado  de  lo  gnomone  oneio  de  lo  quadtante  in  lo 
astrolahio  el  ^uale  comenza  di  la  linea  de  inezo  el  celo  oupio  de  la  me/a 
notte  sie  lo  lab  d  la  ombra  dtilla  e  lo  lado  el  quäle  inconimenza  de 
la  linea  de  loiiiijn     '.le   lo   lalo    le    onhta   t  j'ö      Ma    n  d     1      [ladiaate 

1)  In,  Uei  lateinischen  Pa&fiuDg  lautet  die  Enleitiug  folgeade-maat'eii 
4item  metneam  fieu  measuiatiT&m  oceaaione  tjuidam  p  ospitiena  cum  a  multis 
Tilonm  expositam  diyeiEis  log  bs  et  flgu^B  it  compendiOBe  hii  eatur  dehberaTi 
lao  summula  peratnngere  comgpndo  ali^ja  ab  abin  i  on  hene  pO'<ita  Q  am 
luiipo  tnpaitior  luita  trplini  mpniu  e  at  onem  iiiehcct  loigtuimem  lifitu 
Imem  et  corporeitatem 
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Des  Leonardo  von  Cremona 
Abkandlnng  über  praktische  PeMmessknnat. 


Erster  Traktat. 

Obscton  viele  die  Feldmessung  oder  die  Kunst  des 
schiedenen  Regeln  auseinandergesetzt  haben,  habe  ich  mich  doüh  e 
sie  in  einem  kleinen  Bande  zusammenzuziehen,  damit  sie  i 
Form  zu  haben  sei.  Ich  wJerde  diese  Kunst  in  drei  Theilen  abhandeln  nach 
den  drei  Arten  des  Messens,  das  ist  nach  der  Länge,  Breite  und  Körper- 
lichkeit. 

Zur  Länge  gehört  die  Höhe,  die  Tiefe  und  die  Ausdehnung  in  der 
Länge  in  der  Ebene. 

Die  erste  Art  heisst  MUmetrie,  das  heisst  die  Messung  der  Höhe. 

Die  zweite  Profitndimelrie,  das  lieisst  Tiefenmessung. 

Die  dritte  Mammetrte  oder  Längenmessung. 

Zur  Breite  gehoit  die  Fläche 

Und  zui  Kdrpeilichkeit  odei  dei  Txefe  gehört  dei  Kötpei 

ZuntU?h'(t  al'«r>  von  der  Längenmessung  welche  die  genannten  dte 
Theile  bes  tat  Da  man  nun  diese  diei  Arten  dei  Längenmessung  sowohl 
mit  dem  Astiolab  u  n  und  lem  Qualrabe  auMtuhren  kinn  ils  mit  "Uess 
taugen  cdei  mit  Spiegeln  —  lusser  letyteres  bei  dei  Tief  von  Thalem 
denn  von  die<!er  lehre  loh  nicht  dis«  sie  mit  Spiegeln  geiunden  weiden 
kann  —  so  wird  iunathst  von  dem  ( nom  n  des  Astrolabs  und  de'!  fjui 
dräuten  das  ist  von  der  Scala  alttmetiiae  die  Hede  sein  mus  en  E  ist 
also  zunäi^hst  au  merken  dasa  diejenige  Seite  des  Gnon  on  idei  de  Qua 
drates  auf  dem  Astiolab  welche  von  der  Mittellinie  des  Himmels  odei  der 
Mitternacht  beginnt  die  beite  des  lechtm  Schattens^)  und  diejenige  "^eif^ 
die  von  dem  Hoiizonte  ihren  Äutang  nimmt  die  Seite  des  verleJirt^  Süiai 
tens^]    ist      Beim    Quadianten    abei    ist    diejenige    ^eite      welche    an    dem 


2)  D.  i.  die  Cotangente.  3)  Die  Tangente 
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lo  lado,  el  ijuale  acomenza  dal  lado,  doue  sono  le  tauolete,   si  lo  lado  de 
lombra  driia,  e  lo  altro  lado  de  ombra  versa. 

Anchora.  aapi,  cbe  doj  lide  de  gnomone  si  se  dmideno  per  12  parte 
tiasiaduna  pei  si  si  che  el  numero  duodenaiio  de  tutti  dov  li  ladi  si  fenisse 
in  lo  angulo,  m  del  quaie  i  se  conzangono,  e  ciasiadura  paite  de  quelle 
12  parte  se  ohiama  ponio  de  ombta 

Ma  e  la  (itiibta  dritta  pioprmnente  li  oiubn  la  quäle  fi  \%  cosa  dri 
zada  peipendicularmente  sopia  loiizon  oueio  sopra  la  fazi  de  la  terra 
Como  se  ai  Sia  onzou  ouero  pianuia  de  la  terra,  et  uc  sia  la  tone,  el 
Sole  sia  (i,  exempli  ^ratia  seia  af  ombi-a  dnta  La  ombta  itisa  e  qu^lla, 
la  ijnal  fa  la  cosi  hcada  peipendi^'ulajmeiite  oueio  diitameate  in  la  co'a 
dnzadi  scpra  lonzon  Como  se  in  la  piima  hguia  la  linea  qc  ficada  in 
I  li  linea  ui,  fa  |  la  ombra  ch,  la  quäle  fi  dito  ombia  ler-ia 

E  qm  Me  una  legula,  che,  quanto  la  ombia  diita  e  niaiore,  tanto  la 
ombia  veisa  e  minore,  e  le  tonuerso  Ma  peiche  la  ombra  diita  ouero 
veisa  tolta  m  questo  modo  non  serue  al  propoiito  del  mesuraie,  inpeiuo 
deehiaio  iltiamente  queste  ombre 

idunque  in  del  pioposito  non  piopnamente  ^le  la  ombia  dnta  la 
longpza  minore  ouero  equale  a  li  quantitide  de  la  co&a  da  fii  mesuianda, 
si    como   be   m   la   se  onda  flgun    la  Imea  aj>  equale  a  la  linea  a     da  fii 


la  longe 

!a  linea 

da   luela  opsa 

se  sta  di'itante 

che   la   sia       c: 


h<-  h  difa  omlri  Infi  de  la  i'o'ia  (  M  U  mb  i  \Pi';a  sia 
taioie  cba  la  quantitade    le  la  cfssa  da  hi  me'.uranda    &i  como 

la  juale  sa  ombia  ^eisa  Pei  la  ombia  di-ita  se  sta  distante 
cha  la  aua  alteza  ouero  tanto  per  la  ombra  \ersa 
le  ctiatidio    li  nitaie     be  la  ombia  veisa   aueonadio 


I  ho  ditta    la  linea    th     niente  de  i 


I  fi  s  ^ifie  ida  pei 
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Ivandp  Jp^mnt,  in  welchem  die  Absehen  siuh  befanden  die  Seite  des  reckttn 
•SiMtien",  und  die  andeie  die  Seite  des  veiJcehrten  bchaltmi 

Feinei  ist  zu  wissen,  dass  die  beiden  Seiten  des,  Gnomon  jede  für  sich 
m  12  Theile  getheilt  bind,  so  da^s  die  Zahl  12  auf  beiden  Seiten  m  dei 
Ecke  siuh  befindet,  in  dei  diese  zusammenkommen  Jcdei  diesei  Ewolf 
Theile  heis&t  im  Ptinli  dts  ScJuiikiis 

In    eigenÜirber   Bedeutung    ist   dei    reclite  S'Ji/ttteH    derjenige    bchatten, 
den  em  auf  dem  Hoiizonte  oier  der  Obeiflächc  dei  Eide  senkrecht  eniehtetei 
bep;eiistand  wiitt      Wenn    etwa   ab   dei    Hoiizont   od«    die    Oberfläche   dei 
Eide    bezeichnet,    ac 
den  Ihonii  und  <?  die  V- 

Sonne,  SO  ist   i  B    ö^  , 

der  1  echte  Schatten 
Der  verkehte  Schntteti 
ist  dagegen  derjenige, 
w  eichen  eui  Oegen 
stand  wirft,  der  senk 

reiht  odei  untei  rech  __ 

ten  Winkeln  in  einem  __„___„^_^_____  x, 

andern  Gegenstand  be  ^ 

testigt     ist,     welcher 

selbst  auf  der  Honzontalebtine  enithtet  ist  Wie  wenn  m  dei  ersten  Sigm 
dip  Geiade  ^(.,  die  m  dei  Geiaden  at  befestigt  ist,  den  Schatten  th  be 
wirkt,  dei   dann  dei  veikehrte  Schatten  gemnnt  wiid 

Hieibei  gilt  PS  nun  als  Ee^'ol,  dasi,  je  giossei  dei  rechte  Schatten  er 
scheint,  lim  so  yiel  klemei  dei  verkebite  Schatten  ist,  und  uiugekehit  Da 
aber  dei  lechte  odei  der  verkehrte  Schatten  wenn  sie  m  dei  angegebenen 
Weise  genommen  weiden,  tui  Zwecke  des  Messens  nicht  gebraucht  weiden 
können,  werde  ich  die  dazu  benutzten  Schatten  anderweitig  erklaieit 

Zu  diesem  Zwecke  ist  albo  dei  reihte  Schatten  uneigeuüich  die  Lange, 
welche  kleinei  odei  gleich  dei  &iosse  des  Gegenstandes  ist,  weichet  ge 
messen  weiden  soll,  wie  z  B  m  der  zweiten  Figur  die  Gerade  «j»  gleich 
dej  7U  messenden  Geiaden  ai  dit-jenige  ist,  welche  dei  lechte  Schatten  ies 
Gegenstandes  genannt  wiid  Det  veikehite  Schatten  abei  ist  die  Lange 
giossei  als  die  Ausdehnung  des  lu.  messenden  Gegenstanles,  wie  etwa  die 
Gerade  ah,  welche  den  verkehrten  behatten  daistellt  Bei  dem  lechten 
Schatten  steht  mm  also  dem  Gegenstande  nähei ,  als  seine  Höhe  ist,  odei 
gleich  weit  ab,  bei  dem  veikehiten  bchatten  steht  min  weiter  ab  Weiter 
ist  /u  bemerken,  dasn,  obgleich  dei  \erkehite  Schatten,  wie  iih  sagte,  die 
deiade  ab  ist,  ei   nichts  deato  wenigei   duich  die  Geiade  gj),  die  gleich  ap 
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la  linea  jig  equale  ad  ap  et  ha  ac,  eqaidistante  ac  Ma  la  Imea  pq, 
percio  che  ela  fi  messa  144^),  qnando  e  la  si  dimde  pei  h  aoy  ponti  equi- 
«alentp,  cioe  chi  valeno  tanto,  uomp  le  paite  de  la  Imea  ab,  h  qaali  sonn 
ap,  si  coino  "le  hae  la  Imea  pi/  a  le  sue  paite,  cosi  la  ombia  tennmata 
'  m  la  hnea  ab  se  a  a,  la  Imea  ac  Ma  la  imea  viraale  |  oueio  la^o  del 
scle  tennma  ijueste  ombie,  si  tomi  Iti  Imee  cm,  tp,  f«,  CO  et,  t,o  Ad 
unque  le  ombie  de  qup';to  modo  non  se  oJiiameEO  piopriamente  ombre, 
ma  se  chiameno  distamie  d^  la  eosia,  auegnadio  the  altramente  fp  tateno 
le  omhre  si  omo  hp,  quando  lo  solle  luce  e  che  la  ombia,  se  bute  m 
ful  piano 

Ptesupositn  e  pjewe&o  questo  lo  'ieruaro  qupsto  oidme  Cioe  m  jia 
tioha  de  ciascheduna  conclusione  lo  uiaro  pnmam.ente  lo  astiolabio  oiieio 
lo  quadrante    secondaiiamente  le  vergc,  teiciamente  \i  speghi 

Ma  piimamente  de  li  ahimetna  secijndanamente  de  la  piofundimetna, 
tpiciameiite  de  li  plammetna 

Piimamente  de  la  co'^sa  afcensibile,  fecondanamente  de  H  cOi>a  in 
acensilile 

In  tutte  doe,  quaado  tu  «aaiay  lo  qnadrante,  tiene  lo  angulo  suo,  in 
del  quäle  e  lo  ekiodo,  veiso  sumitade  de  la  ^Iteza  p  laltii  tauoletta  ^erso 
'   lo  oi.hio,  et  in  le  altie  me'iiup  pei  lo  contrano    [ 

Prmia  lOinlusw  A  voleie  me^iuiaie  una  altezi  de  una  toire, 
OTieio  dl  aUuna  altia  co&a  acensibile,  oioe  ala  quäle  se  posse 
andare,  apieso  la  quäle  eossa  sia  «no  medesimo  piano,  onda  lie 
colny,  che  vole  mesuraie,  prrnia  el  te  eonuene  vedere  la  Pimi  de 
quella  alteza,  che  tu  lor  mesuiare,  pei  quelle  doy  buse  de  la  ahdada  de 
lo  aätrulabio  oueio  pei  queUy  de  lo  quadiante,  si  che  lalidada  oueio  lo 
filo,  chie  peipendiculo  del  quadrante,  sia  apunto  'sopn  lo  otauo,  che  e 
■iopra  li  45  giadi  m  lo  a'-tiolabio  oueio  m  del  quadiante  Andagando 
soto  i  quella  cosa,  (he  vov  mesmare,  oneio  ahngaEdo  te  da  la  ditta  oossa, 
si  (.he  aponto  tu  vedi,  como  e  ditto  di  sopia,  stagindo  fiima  la  alidada 
oveio  lo  filo  del  quadiante  sopra  li  45  giadi  Fatto  que^to,  notta  el  logo, 
oade  chada  el  perpendiculo  che  lo  centio  del  astrolabio  a  ieni  ouero  dal 
chiodo  del  quadiante,  e  poy  mesma,  quanto  e  dal  Icngo,  onda  el  chade  a 
teia,  Ana  a  la  cusa,  che  tu  voy  mesuiare  tanto  e  alta  quella  tore  oueio 
altra  cosa,  quanto  e  dal  logo,  onde  chade  el  filo,  fino  a  quela  cosa,   azon- 


1]  DisB  diete  AnBchauimg  auf  einem  Irrfchum  beruht,  ist  augenscheinlich. 
Die  144  ist  das  Quadrat  dei  ganzen  Schattens,  und  drückt  sich  in  der  hier  ver- 

laiifjti'n  DiTiann  das  beliannte  <iPfiPtz  a  is   tif^-— ,     ctg^---- 
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und  ac  und  zugleich  paiallel  zu  ac  ist,  dargeBtellt  wird  Wenn  aber  die 
frciade  pq,  welche  zn  diesem  Zwecke  gleich  144  gesetzt  wird^),  dnrch 
ihie  ent^piechenden  Pantte  diTidiert  wird,  da<!  heis&t,  die  ebensoviel  gelten 
ils  die  Tbeile  dei  Geiaden  ah  welche  auf  ap  liegen,  so  \eihalt  sich  dei 
auf  dei  &eiadfin  oft  begienzte  Schatten  7ii  dei  (reraden  at-,  wie  sich  die 
gpiade  Linie  pq  zu  ihren  Teilen  ■veihalt  Diese  Schatten  aber  begrenzt  die 
Sehhnie  oder  det  SoBnenstiahl  in  dei  Ait,  wie  die  Geraden  cm,  cp,  tn, 
CO,  et,  1 1>  Uie  au±  solche  Alt  genommenen  Schatten  heissea  eigentlich 
nicht  'ichatten,  sDndein  weiden  Abstände  von  dem  zu  messenden  Gegen 
stände  genannt,  wenn  sie  auch  m  anderei  Wfise  bchatten  sind,  wie  dann, 
wenn  die  Sonne  scheint  und  der  Schatten  auf  die  Eide  geworfen  wiid 

Dies  V 31  ausgesetzt  und  vorangesciuckt,  weide  ich  folgende  Oidnung 
iesthalten  Bei  dei  Aufksung  ledei  Aufgale  namlifh  weide  ich  znn&thst 
dis  Istrolab  oder  den  Quadranten  benutzen  an  zweitei  Stelle  Messstangen, 
■m  drittel   Spiegel 

Ich  werde  abej  zueiat  vom  H shenmesten,  zu  /weit  vom  Tiefenmessen, 
zu  diitt  vom  Ebenennifssen  handeln 

Zuerst  von  di  Hohenmessung  zuginglichei,  zu  zweit  \on  cfei  un^u 
eanglichei   (regenstande 

Bei  diesen  allen  beiden  hilto  man  bei  Benutzung  des  Quadianten  die 
jenige  Ecke  desselben,  in  welcher  sith  dei  Stitt  (an  dem  das  Bleiloth  hingt) 
befindet,  gegen  die  Spitze  dei  Hohe  uad  die  andeie  Absehe  gegen  das  Auge, 
bei  den    indeien  Messungen  aber  umgekehrt 

:E}mte  iiifynbe  Will  min  die  Hebe  eines  Thurmes  odei  irgend 
eines  andern  zugängliche»  Gegenstandes  messen,  das  heisst 
eines  solchen,  an  welchen  man  herangehen  kann,  und  es  steht 
dieser  Gegenstand  in  derselben  Ebene,  in  welcher  derjenige  sich 
betmdet  dei  messen  will  so  mus  man  zmächst  die  Spitze  der  Hohe 
welche  zu  messen  ist  durch  beide  Absehen  dei  Alhidade  de«  Asti  labs  odei 
die  le  Quadranten  so  emvisieien  da  s  die  Uhidade  odei  dei  Faden  der 
das  Bleiloth  des  Qusirinten  tr^gt  genau  auf  den  Oktanten  das  ist  auf 
45  Giad  des  4stj  labs  oler  des  Qiadimten  fallt  indem  man  sich  dem 
C  egenstande  den  man  messen  will  n  ihert  oder  sich  i  on  demselben  ent 
teint  bis  man  wie  oben  schan  ^.esagt  ist  die  Spitze  leht,  indem  die  Alhi 
dade  oder  dei  Fiden  des  Quadranten  auf  45"  feststeht  Ist  das  geschehen 
so  be  timme  man  den  Punkt  aut  dei  Erde  auf  welchen  das  Loth  vom 
Mittelpunkte  des  Astrolabs  oder  dem  Stifte  d  s  Qaidnnten  fällt  nnd  dann 
messe  man  wie  weit  es  ^om  Punkte  wo  e  auf  die  Eide  i^Üt  bis  zu  dem 
Gegenstände  ist  den  man  messen  will  s  ha  h  i  t  dann  dei  Thuim  oder 
der  andere   Gegenstand     als   die   Entfermm^    ■\on    dem   <>ite     aif   den    ler 
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zando  iaato,  quanto  he  dal  eeutro  de  lo  astrolabio  a  tera  ouero  dal  angalo 

del  quadrajite,  doue  lo  chiodo  del  perpendiculo,  comu  apaie  qui  pei  esemplo 

'  in  la  terza  figura;  in  la  (jualo  he  siiinato  p1  piano  pei   fb,  la  toie  |  5ia  ab, 

la    Imea   dfl   eentm  de  lo  a'süolabio 

ouero    de    lo    angulo    del   quadrante, 

ihi  e  <?,  a  la  tera  sie  de,   la    quäle 

e  mquale  a  la  hnea  1 1     E  pi»r  quello 

modo    se   po   taie,    se   la   quantitade 

de    la    digtancia    da  lo    ochio    tuo   a 

la    tone    ouero    dal    tuo    pede    alla 

(ossa,  la  qualp  sie  hm  oueio  lÖ,  tu 

gagningesbi  la  quantitade  da  io  oi'hio 

tuo  a  la  tetra,  la  quäle  sie  k  i,  ouero 

SB   tu  tolessi  la    quantita   de  la  tua 

alteza  de  dietio  da  ti  segnata  pei  fft 

ede,  ihp  gi  et  ha  sono  inqualle     Anrhora 

ed    ( «   sono    equili      Ma   piu   ceito   se   po 

lu    ceito    po   fii  mesraada  cum  la  hnea  eb. 


a  la  terra;  in  täte  queste  se  * 
ib  et  ma  et  mli,  inthora  i.b 
fare  per  la  hnea  de  peiche  ] 
perche  lo  ot,hio  non  sta  feimo 


Questa  meUe'-ima  si  po  prtinib  con  du*'  \eige,  quindo  tu 
staghi  tanto  da  lonzo  de  !a  (,osa  quanto  e  la  alte/a  de  la  cosa  da  hr 
mesurada  da  lo  ochio  tuo  E  pei  questo  modo ,  cioe  toglie  una  \  erga 
mazore  de  ti,  m  la  quäle  fichi  una  altia  ^erga  perpendi 
chular  in  del  logo  lu  Ifl  qualle  la  veiga  mazore  de  ti 
avanzi  lalteaa  la  st  fatto  modo,  che  !a  verga  ficata  s>ia  m 
quäle  a  la  quantitade  de  la  lerga,  Lhi  e  mazoie  de  ti,  dal 

c     l^go,  doup  le  mheha,  m  iina  a  la  sumitade  de  la  verga  ma 

zote  de  ti,  &i  tomo  apaie  per  exemplo   in  la  quaita  figuia 
la  luie  i  iid  I  auan^a  lalteza  dal  ochio  tuo  in  'iu  a  l*i  tena, 
clii  e  d&j  m  del  quäle  logo  ö  infita  una  veiga  ( c  inquale 
la  figurtt.  Ae  nh     E  oon  quello  Instrumente  fatte  in  anti  e  in   dietro 

hcindob  1  pionbinu,  che  pei  er  tu  vedi  la  oima  de  la 
cosa  da  fir  mesuianda,  tegnenlo  lochio  il  c  T^  po^  mesura  la  diitantia, 
che  tra  lastrumento,  doue  la  ponto  t-,  a  la  toie,  e  agumgesM  la  quanti 
tade  db,  la  quäle  e  mquile  a  la  linia  <,h,  et  auoiemo  Lf  Ii  quäle  e  lal 
te?;a,  che  noy  citthiamo,  como  ^pa^e  in  la  qmnte  hguri 


Anchora    so    puo    fari 
gaiido   tanto   lonze    de 
cosa   da    lo   ochio    tuo 


tore,    che   voy   mesurare,    quanto  e  lalteza  de  la 
SU,   cioe  a  comenciando  da  lo  ocMo  i 
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Pd,den  ItUt,  bia  zu  ipnem  Gegenstände,  wenn  man  soMel  hinzutuet,  ah  die 
Entteiniing'  des  Mittelpunkiea  des  Astiolalis  oder  dei  Ecke  des  Quadranten, 
wo  dei  Stift  des  Bleilothet,  sich  befindet,  YOn  dei  Erde  betragt,  -«le  ea 
beispielsweise  in  dei  dritten  Figui  zn  sehen  ist  In  ihi  sei  die  Ebene 
duiLk  ef  bezeichnet,  dei  Thuim  ?ei  «t,  die  Geiade  vom  Mittelpunkte  des 
Astrolabs  oder  der  Ecke  des  yuadiantea,  der  ä  heisae,  nach  dei  Eide  sei 
de,  die  gleich  dei  (jeraden  öc  ist  Man  konnte  bei  diesei  Methode  auch 
so  voigehen,  das^>  man  die  tnosse  der  Enttemung  \{yca  Auge  bis  zu  dem 
Thurme,  odei  von  den  Tuasen  bis  zu  dem  Gegen'itande,  die  hm  oder  lö  ist, 
zu  dem  Abstände  des  Auges  vom  Eidboden  hmzutugt,  oder  dass  man  den 
Betiag  semei  eigenen  Grosse  hmtei  sich  auf  dei  Eide  abtrüge,  sie  sei 
durch  gi  bezeichnet  bei  allen  diesen  sieht  man,  dass  gl)  und  ha  einander 
gleich  sind  Ebenso  amd  ih,  mh  und  ma,  dergleichen  cb,  td  und  ca  ein- 
ander gleich  ^  lel  genauer  aber  verf&hrt  man  ^  ermittelst  der  Goraden  de, 
weil  sie  und  die  Gerade  ih  viel  gcnauei  gemessen  weiden  kann,  da  das 
Auge  nicht  test  stehen  bleibt 

Dieselbe  Aufgabe  kinn  man  mit  zwei  f^tingen  ausführen, 
wenn  man  so  weit  von  dem  Gegenstande  entternt  suh  aufstellt,  als  die 
Höhe  des  zu  messenden  Gegenstände  titei  dem  Auife  des  Messenden  be- 
tragt und  zyizx  auf  folgende  Weise  Man  nehme  namlich  eine  Stange,  die 
giussei  als  man  selbst  ist  und  belestige  m  ihi  senkieoht  eine  andere 
Stange  m  dem  Punkte  von  welchem  aus  die  Stange  die  giosser  ist  als 
man  selbst  diese  Hohe  ubertnfFt  m  der  Art  dass  die  befestigte  Latte 
gleich  dei  Lange  dei  Latte  ist  die  grjssei  als  man  selbst  von  dem  Punkte, 
jn  dem  sie  befestigt  ist  bis  zur  Spitze  der  grosieien  Stange  wie  z  B.  in 
der  vierten  Figui  eisii^htlich  ist  dass  lie  Geiade  ad  die  Hthe  ^oii  Auge 
bis  aui  ErdoberÜiiche  das  ist  dh  ubeitnflt  In  diesem  Punkte  i  befestige 
man  die  Stange  bo  gleich  ah  Mit  emem  sokhen  Instiumente  gehe  man 
1  nn  \oi  odei  ruckwöits  es  immei  senkieeht  vermit 
telst  Bleiloth  -infstellend  bis  man  ßbei  c  und  a  die 
Spitze  des  zu  messenden  Gegenstandes  eiblickt  indem 
nan  dis  inge  in  c  halt  Dinn  messe  man  den  Ab 
stand  der  zwTSchen  dem  Instiumente  und  zwai  vom 
Punkte  c  und  dem  ITiuime  ist  und  tuge  demselben 
de  Lange  ^h  hinzu  die  gleich  der  &ei  iden  (Jt  ist 
SU  eihalt  man  A/  dis  ist  die  Hohe  die  wii  suchen 
wie  in  dei   fünften  Eigui   zu  sehen  ist.  g,  ^^^^^^ 

Man  kann  das  Nämliche  auch  vermittelst 
einer  Tafel  ausführen,  indem  man  so  weit  von  dem  Thurme,  den  man 
messen  will,  sich  aufstellt,  als  die  Höhe  dieses  Gegenstandes  von  der  Höhe 
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lino  la  tore,  La  quäle  tauola  «fia  quadraiigula  oaeio  rectangula  cioe  quadra 
e  sia  drita  da  lo  ochio  tuo  i  lo  onzonte  cioe  a  uno  '^egno  che  tu.  habi 
preBO  m  ia  cosa  ohe  tu  ¥0y  mesu 
lare  De  li  quäle  tauola  lo  lado 
equidistante  a  lo  onzonte  cioe  lo 
lato  de  sopia  sia  segnato  de  taata 
quantitade  juanta  lie  la  peipeadicu 
Iciie  oueio  la  laigeza  le  la  täuola, 
come  apiie  in  la  sesta  £guta  in  la 
quäle  e  sigmta  una  tauola  pei  aice, 
la  Imei  ab  sie  e  j^uale  a  la  liaea  ae 
rhi  e  la  pei^  endiculare  cioe  la  lar 
^e/a  de  H  tauola  \giuiigi  adunque 
la  lon^eza  ge  H  quäle  sie  da  lo 
ochio  tuo  I  a  la  tone  la  quäle  Ion 
^eza  sie  e^uale  ha  gt  chi  e  piir 
lalteza  de  la  Lossa  A^iungendeb  eJi 
chi  e  la  alteza  da  lo  ochio  a  la 
tetri  et  aueiay  If  la  quäl  sie  tutta  la 
alteza  \e  la  cossa,  cioe  torre  etc 
Seeunda  comihisio.  Quanlo  la  o«aa  d^  fii  me&uranda  non  e  in 
uno  medesimo  piano  eon  li  toy  piedi  oueio  chele  m  uno  piano 
piu  basso  cha  li  toj  piedi  ouero  chele  piu  alti  cha  lo  orhio  tuo 
Se  le  in  uio  piano  pin  basso  guarda  in  la  rosa  che  voy  mesuraie, 
uno  termme  oueio  uno  segEo  pei  la  Imei  equidistante  a  lo  onzoate 
Questa  auerav  pei  lo  astrola>io  juando  la  'fom  legula  ouero  ii  lilada 
seri  sopia  la  linea  de  lo  onzonte  chi  e  la  linea  de  la  mita  del  tonlo 
Questa  Imea  haupiay  pei  lo  quadiaite  quaado  lo  perpenditulo  "ieia  sopia 
la  linea  de  la  alteza  cioe  sopra  juello  lato  del  qualiante  m  lo  quäle 
non  sono  li  tauoie  Questo  aueray  pei  lo  mstrumento  de  le  verce  gaar 
lando  ].er  c  et  b  ftiindo  pei  lo  mstniininto  3e  la  tauola  guardando  per 
c  et  e  E  alora  a  K  Imei  gf  agiungeli  la  liapa  Kg  et  haaeray  la  alteza 
kf,  eomo  apare  m  la  septima  hgura. 

Se  la  cosa,  che  tu  voy  mesurare,  he  in  uno  logo  piu  alto  cha 
lo  ochio  tuo,  benche  alaftada  el  ocore,  che  questo  se  possa  fare  per  lo 
otauo  ouero  per  li  45  gradi,  ouero  eon  lo  instrumento  de  le  verge,  guar- 
'  dando  per  c  et  a,  ouero  per  la  |  tauola  quadrata  guardando  per  e  et  6, 
niente  de  mancho,  perche  quello  sempre  non  se  puo  fare,  questa  parti- 
chttla  ouero  chapitulo  sara  tratado  inmediate,  conio  vederay  qui  per 
lordine. 
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de&  Au_Ps  aui  genip'isen  ist  das  heisst  iTi<lem  maa  i  cm  dpm  ^ugc  aus 
nach  dem  Tlrnrme  hm  zu  messen,  anfangt  Diese  Tafel  sn  ein  rechtwink 
liges  Vieieck,  das  heisst  ein  Quadrat,  und  sip  soi  vom  Auge  aus  honzonfdl 
gerichtet  namln-h  nach  einem  Zeichen,  das  man  an  dem  Gegenstände,  dei 
gempssen  weiden  soll  angehiafht  hat  Die  dem  Honzoat  paiallele  beite 
der  Tafel  nnmiieh  die  obeie  fceite,  sei  von  deiielhen  Grosse  welche  die 
senkrechte  Seite  oder  die  Bieite  der  Tafel  besitzt,  wie  m  dei  6  Pigui  zu 
sehen  ist  m  der  die  Tafel  mit  ahce  bezeichnet  und  wo  die  Gerade  ab  dei 
Geladen  ae  gleich  ist  die  die  senkrechte  Seite  nlmhch  die  Bieite  det 
Tafel,  l<vrstellt  Man  suche  nun  die  Lange  tfi,  die  von  dem  Auge  bi*!  zum 
Thurme  sich  erstreckt;  diese  Lange  ist  dann  gleich  fff,  die  zugleich  die 
Höhe  des  Gegenstandes  ist.  Hierzu  füge  man  eli,  das  ist  die  Entfernung 
von  dem  Auge  bis  zur  Erdoberfläche,  und  man  erhält  dann  fce,  die  Ge- 
samthöhe des  Gegenstandes,  nämlich  des  Thurmes. 

Zweite  Aufgabe.  Wenn  der  zu  messende  Gegenstand  sich  nicht 
erselben  Ebene  mit  den  Füssen  des  Beobachters  befindet,  so 
3r  entweder  in  einer  tiefern  Ebene,  als  die  Füsse  sind,  oder 
iner,  welche  höher  gelegen  ist,  als  das  Auge.  Befindet  er  sich 
ner  tiefer  gelegenen  Ebene,  so  betrachte  man 
.n  dem  Gegenstände,  den  man  messen  will,  eine 
Marke  oder  ein  Zeichen,  das  in  der  Horizontal- 
ebene  sieh  befindet.  Diese  findet  man  vermittelst 
des  Astrolabs,  wenn  man  das  Messlineal  oder  die 
Alhidade  auf  die  HorizontalHnie  einstellt,  das 
ist  auf  die  Halbierunglinie  der  Ktmdang.  Man 
erhält  diese  Linie  mittelst  des  Quadrant«n,  wenn 
das  Bleiloth  sich  auf  der  Höhenlinie  befindet,  das 
ist  auf  der  Seite  des  Quadranten,  die  die  Diopter 
nicht  enthält;  man  erhält  sie  vermittelst  des  aas 
Stangen  bestehenden  Instrumentes,  wenn,  man  von  7,  ßgurs. 

c  über  b  visiert,  ebenso  mittelst  des  Tafelinstru- 

menffls,  wenn  man  von  c  über  e  beobachtet.  Zu  der  Länge  ef  füge  man  dann  noch 
die  Gerade  leg  hinzu,  und  man  erhält  dann  die  Höhe  kf,  wie  in  Figur  7  7.11  sehen  ist. 
Wenn  es  sich  aber  auch  trifft,  falls  der  Gegenstand,  den  man 
messen  will,  an  einem  höhern  Orte  als  das  Auge  des  Beobachters 
sich  befindet,  dass  man  dann  dieMessungmit  dem  achten  Theile  des  Kreises  oder 
45"  ausführen  kann,  oder  mit  dem  Stangeninstrument,  indem  man  über  c  und  a, 
oder  mit  der  quadratischen  Tafel,  indem  man  über  e  und  b  visiert,  so  soll  doch,  weil 
sich  das  nicht  immer  ausführen  lässt,  dieser  Gegenstand  oder  dieses  Kapitel  so- 
gleich im  Folgenden  abgehandelt  werden,  wie  man  hier  der  Eeihe  nach  sehen  kann. 
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Terza  conchmo.  Altramente  ouero  per  uiio  altio  modo  sf  puu 
mesurare  una  alteza  aoesibUa,  Pnma  guaida  la  oima  de  li  cos,a, 
che  tu  voy  mesurare,  per  tuti  doy  le  busi  da  K  lidadö  de  lo  astrolabio 
ouero  del  quadrante,  e  notta  le  ponti,  che  da  la  lidade  in  lo  astiolabio, 
ouero  quelli,  ehe  da  lo  perpen 
dieulo  del  ijuidrante  Le  quali 
ponti,  le  li  seiano  ponti  de 
ombia  dnta,  alora  mulhplica  la 
distaiitii,  chi  e  tia  lo  parpendi 
culo  e  la  torre,  che  tu  voy  me 
Siuiare,  per  12,  et  quello  che  ne 
Vene,  paitilo  per  quelli  ponti, 
cte  t«  ht  habuto,  e  qaello,  che 
ne  Vene  pei  quella  dimsione  de 
li  ditti  ponti,  zonzeh  la  distan 
tia,  la  qtiale  e  tr<i  lo  fllo  da  lo 
centro  de  lo  astrolabio  oueio  da 
lo  angulo  del  quadianti  a  li 
tera,  como  he  ditto  de  sopra,  et  haueiiy  la  ■ütezza,  che  tu  cerchi  Se  h 
serano  ponti  de  ombra  versa,  questo  se  puo  faie  per  doy  modi  Pnma 
Multiplica  la  distantia,  che  tra  ti  e  la  tone,  pei  quelh  ponti,  che  ne  ^enuto, 
et  quello,  che  ne  vene,  partilo  per  12,  e  quello,  che  ne  venato  pei  quella 
diuisione,  cioe  per  12,  zonzeli  la  distantia  dita  di  sopia,  et  hiueiay  quella 
'  alteza.  |  Ouero;  Parti  144  per  quelli  pouti  de  la  ombia  versa,  che  tu  hay 
habuto,  et  serua  quello,  che  ne  vene.  Pov  multipbci  la  distantia  che  tra 
lo  perpendieulo  e  la  torre,  per  12,  et  quello,  ehe  ae  vene,  partilo  pei 
quello,  che  tu  tay  seruato,  et  a  quello,  the  ne  veguera  per  questa  dmi 
sione,  zonzeli  quella  distantia  ditta  de  sopia,  et  haueü  la  ■iltpzi,  che  tu 
circhi,  como  apare  in  la  ottaua  figura. 

'^e  tu  voles  i  questa  medesimi  alteza  pei  lo  instrimento 
de  le  \eige  sapi  pnina  chel  te  conuene  partire  tute  Joe  queste  Imee 
ouern  vftge  eise  ch  et  ha  pei  12  achomeaaiando  al  ponto  p  et  a  lo 
pontc  a  et  se  fenisa  m  lo  aitgulo  ?  Et  lo  lato  cb  si  da  li  ponti  de  la 
ombia  lecta  e  lo  lato  ab  si  da  li  ponti  d>-  la  omlra  versa  Et  quando 
tu  he  lonze  da  li  fcoire  meno  che  non  he  K  soua  alteza  te  conuene 
guardaie  pei  lo  ponti  a  la  cima  de  la  tone  per  U  ponti  de  la  linea  cb 
e  juando  ti  li  he  piu  lon/e  che  non  he  la  soua  alteaa  el  te  conuene 
gnaidiie  pei  lo  ponto  c  et  pei  1  i onti  1p  la  Imei  al  H  Pirna  de  la 
toire  rt  1C10  che  ti  s  piu  c  ito  n  li  poiti  tu  poi  meteie  doe  leo-ule 
oueio    loe   hnee   simile    a    la  le^ula   de   lo    astiolabio  m  tuti  doy  li  ponti 
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Dritte  Aufgabe.  Eine  Höhe,  an  welche  man  herankommen  kann, 
lässt  sich  auch  anders  oder  auf  andere  Art  messen.  Zuerst  visiere 
man  die  Spitze  des  begenstandes  den  n  an  messen  wall  durch  heide  Ab 
sehen  der  Alhidade  des  Astiolals  odei  des  Quadranten  und  meike  sith  die 
Punkte,  welche  die  Alhidade  heim  4.strolab  oder  die  weiche  das  Bleiloth 
des  Quadranten  angieht  Sind  diese  P  inkte  "iolche  de»*  rechten  Schattens 
so  multiplieieie  min  den  Abstand  der  zwischen  dem  Lothe  und  len  Thuinie 
ist  den  man  niessei  tmU  mit  12  und  theile  das  Ergebnis  dmch  die  ge 
melkten  Pankte  uni  das  wa  5  ei  diesei  Division  durch  genannte  Punkte 
heiauskommt  tuge  man  zu  dem  Abstand  hmzi  der  /wischen  dem  Luthe 
vom  Mittelpunkte  des  Astioiabs  odei  von  dei  Ecke  de»  Quadianten  und 
dei  Erde  ist  wie  wir  oben  gesagt  haben  unl  h^t  dann  die  Hohe  welche 
man  su  ht  Sind  es  iber  Punkte  des  ^eikehiten  bchattens  so  kann  man 
aul  zwei  4.1  ten  vorgehen  Erstens  Multipliciere  den  Abstand  zwischen  du 
und  dem  Thurmc  mit  den  Punkten,  die  man  beobachtete  und  theile  das 
Eigebnis  duich  12  und  das,  wis  ins  lei  Division  nan  lieh  dvuth  12,  heraus 
kommt  dddiere  man  zu  dem  oben  gendßuten  Ab  tand  so  eihalt  man  so  die 
fragliche  Hohe  OJei  Theile  144  duich  obige  Punkte  des  veikehrten 
Schattens  die  min  beobachtet  hat,  und  meike  das  Ergebnis  Daiauf  mul 
tipliere  man  den  Abstand  zwischen  dem  Lothe  und  dem  Thuime  mit  12  und 


dividieie  das  Piodukt  duich  das  oben  Cieoeikte  und 
Division  füge  man  denjenigen  Abstand  h  nzu  \on  de 
haben  so  eihalt  man  dadurch  die  gesuchte  Hohe  wie 
^ill  man  die  fiagliche  Hohe  mittelst 
nnt  fndn  so  muss  man  is  en  da.  nan 
od  Staut  n  uBmli  h  h  und  6a  n  1  Th  le 
tl     1  n  m  nd   n  man     on  d  n  Punkt  n       md  a 

V     h       dit,t     D     Sete    h 
ht  n  S  hatt         d      &    t 
ten    S  hatt  n        Ist    m  n 
mg       al    d       n  H  he  b 
an     on  d       P  nkt    a  au 
d      h  d      P  nkt     1      l 
radn     &    in    s       n   anl       nn  ma     w    t        b    t  ht 
al      euiHhbtät         nu     mn      m  Punkt 
au     dui  h   d  6  P  nkt     de     C       l  n   n '     lie    Sp  t 
le    Thu  m      b  oba  ht  n      Damit  m  n     1  d 

Bestimmung  der  Punkte  sicherer  sei,  kann  man 
zwei  Lineale  oder  zwei  Linien,  die  der  Alhidade 
des  Astrolabs  ähnlich  sind,  in  den  beiden  Punkten, 

OurtiB,  UrliundBn. 


ant  ngt  nd  n  d 
t  It  d  nn  Pinkt 
afc    Pi    kt      d  e 

lann  on  den  Ihu  n 
t  ägt  e  tf  t  0  m 
de  Spt       d      Tlu 


u  dem  Ergebnis  diesei 
n  wi  oten  cespiochen 
n  Figur  8  7  1  sehen  ist 
des  Stangeninstiu- 
un    h  t    beide   Linien 
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cioe  in  e  et  a,  houero  clie  una  te  fara,  la  quäle    tu  di  metere    iu  a  guar- 
■■  dando  per  quello,  \  ouero  la  meteray  in  e  guardaado  per  quello  medesimo, 
si   come   appare   in  la  nona  figura,     El   resto   faray,   come  ho    ditto  in  la 
parte  immediate  prec«dente,  cioe  multiplicando  et  diuidendo. 

Questa  medesima  faiay  cum  unt  taaola  quadrata,  de  la 
qualfl  tiuola  lo  lato  aä  et  lo  lato  ä<'  sieno  diuisi  per  12,  si  clie  lo 
nunino  de  quela  liiui'^ione  per  12  comenzi  dal  ponto  a  e  dal  ponto  e,  e  se 
fernst  in  lu  ponto  d  E  lo  lato  «<  sia  ^erio  ti,  e  lo  Kto  de  sia  lo  lato 
opoaito  a  ti  et  (o  lato  ad  wa  lo  lido  de  sopra,  et  alora  lo  lado  ad  si 
da  li  ponti  da  la  ombia  dnta,  e  lo  lado  de  da  h  ponti  de  la  ombra  veraa. 
PoT  m  lo  ponto  c  meti  una  hnea  similö  a  h  lidada  del  astrolabio.  Et 
Sil  lo  lado  nd  equidistante  a  lo  onzonte,  cioe  sia  equo  a  lo  lado,  onda 
tu  ha  fatto  lo  oii70nte,  si  Lomo  a^aie  in  la  10*  hgun  El  resto  faray, 
LOmo  ha  dito  da  piima 

\nLhoii  questa  medesinia  iaray  (.um  uno  spechio.  Pone  lo 
s]  fichio  in  [lano  m  logo,  che  fazmdole  in  ante  et  m  dietio  tu  vedi  la 
cima  de  ta  torre  di  tir  luesurada  jn  del  mezo  del  spechio  E  la  distancia, 
hl  e  tia  lo  inezo  del  specliio  e  K  tone,  muKiplica  per  la  quantita,  chi  e 
da  lo  OL.hio  tuo  a  la  tena,  et  quello,  che  ne  viene,  partilo  per  la  distaatia 
'  ehi  e  I  tia  le  piedi  tuy  el  niezo  del  spethio"  et  veguera  la  alteza,  che  tu 
tuchi,  de  !i  tone,     ome  -ipare  m  la  11'  flgura. 


iÄ 


quantitade  de  mesura  cum  lo  aole  luceiite.  Stava  cossi.  Multiplica 
la  quantitade  de  la  ombra  de  la  torre  per  la  quantitade  de  la  verga,  et 
quella  multiplicatione  partila  per  la  quantita  de  la  ombra,  che  fa  quella 
verga.  Et  qoello,  che  ne  Tiene,  sera  la  alteaa  da  la  torre,  che  tu  circhi, 
como  apare  in  la  flgura  signata  per  4  o°o.*) 

Questa  medesima  faray  cum  la  Sole  luceute,  quando  la  lidada 
de  lo  astrolabio,  la  quäle  e  la  sua  riga,  ouero  quando  lo  perpendiculo  del 
quadrante  chade  sopra  li  45  gradi,  ouero  per  !o  instrumento   de   le    verge, 

1)  Dieser  Abschnitt  fehlt  in  der  lateiniBohen  Übersetzung. 
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nämlicli  in  c,  und  «  befeätigöii,  oder  09  thut  auch  ■•ine  ilip  min  in  a  be- 
festigt, wenn  man  von  hier  aus  beobachtet,  odei  luf  <-  auftteckt,  wena 
man  durch  ihn  visiert,  wie  man  in  Figui  9  sehen  l^ann  Im  ubiigen  ver- 
fährt man  so ,  wie  wir  in  dem  unmittelbar  voiherirehendpn  P-uagraphen 
gesagt  haben,  nämlich  multiplioiereiid  und  dividierend. 

Dasselbe  kann  man  auch  mit  der  quadratiseken  Tafel  aus- 
führen, bei  der  die  Seiten  ad  und  de  jede  in  12  Stücke  getheilt  sind, 
so  diis  die  Nummern  dei  Theitung  dwch  12 
m  den  Punkten  a  und  e  anlangen  und  im 
Punkte  d  endigen  Die  Seite  ai,  "«ei  naoh  du 
gerichtet  die  Seitf  de  die  du  gegenüberhegende 
die  Seite  ad  die  obeie  Seite  Dann  giebt  die 
Seite  ad  die  Punkte  de'!  lechten  Schatteni,  und 
die  Seite  de  die  Punkte  des  veikehi-ten  Schat 
tens  Nun  stecke  min  auf  den  Punkt  c  ein 
Lmeal  ahnlirh  der  Alhidade  des  Astiolabs,  und  ea 
sei  die  Seite  ad  pai'dlel  dem  Horizonte   d  h    »sie  loa  Agura. 

sei   gleich   der    Seite     welche   man    zui    Hoiizoa 

taien  gemacht  hat  wie  Iigur  10  /eiot  Dis  Ulrike  macht  man,  wie  7.11- 
eist  gesagt  woiden  ist 

Dieselbe  Aufgabe  kann  man  auch  vermittelst  eines  Spiegels 
autloaen  Man  lege  den  Spiegel  auf  die  Ebene  an  einen  Ort  so,  dasa 
man,  indem  man  sich  ^oi  odei  luckwarts  bewegt,  die  Spitze  des  zu 
messenden  Thurmea  m  dei  Ulitte  des  Spiegels  eiblickt.  Den  Abstand,  der 
zwischen  der  Mitte  de=!  Spiegels  und  dem  l'huime  enthalten  ist,  multipli- 
Giere  man  mit  der  Lange  der  Enttemung  des  Auges  bis  zur  Erde,  und 
das  Eigebnis  theile  man  duich  den  Abstand  zwischen  dem  Pusspunkte  des 
Messenden  und  dei  Mitte  des  Spiegels,  dann  bekummt  man  die  Höhe  des 
Thuimes,  die  mau  sacht,  wie  m  Pigni   11  zu  sehen  ist. 

Das  Nämliche  kann  man  auch  mittelst  einer  Stange  von  be- 
stimmter Länge  ausführen,  wenn  die  Sonne  scheint.  Es  geschieht 
das  so.  Man  multipliciere  die  Grösse  des  Schattens  des  Thnimes  mit  dei 
Länge  der  Stange  und  theile  dieses  Produkt  durch  die  Lange  de^!  Sohat 
tens,  den  die  Stange  wirft:  das  Ergebnis  wird  die  Höiie  des  Thuime'; 
sein,  wie  in  der  Figur  zu  sehen  ist,  welche  mit  vier  ogo  be- 
zeichnet  ist.^) 

Dasselbe  kann  man  auch  durchführen,  wenn  die  Sonne 
scheint,  sobald  die  Alhidade  des  Astrolabs,  die  sein  Visierlineal  ist,  oder 
sobald  das  Bleiloth  des  Quadranten  auf  45**  fäUt,  oder  mit  dem  Stangen- 
instrumeut,    sobald    der   Schatten    des   Punktes   «    auf    den    Punkt  c    fällt, 

23" 
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qnando  la  ombra  del  ponto  a  chade  sopra  el  ponto  c,  ouero  per  la  tauola, 
qaando  lombra  del  ponto  &  cJiade  sopra  el  ponto  e:  ailora  e  tanto  la 
alteza  de  la  torre,  quanto  e  quella  sua  ombra.  Ma  se  la  ombra  chado 
in  altro  loeho  cba  su  li  45  gradi,  nota  el  numero  de  li  ponti,  e  se 
li  sera  ponti  de  ombra  drita,  alora  multipUca  la  quantitade  de  lombra 
de  la  torre  per  12,  e  quello,  che  ne  vene,  partilo  per  el  DUmero  de  li 
'  ponti,  e  aueray  la  alteza  de  la  torre.  |  Ma  se  li  ponti  serano  ponti  de 
ombra  versa,  multiplica  la  quantitade  de  la  ombra  de  la  torre  per  quelll 
ponti,  el  qnello,  che  ne  viene,  partilo  per  12,  et  aueray  la  alteza  de  la 
torre.  Anehora  altramente  poy  fare,  qnando  tu  ay  li  ponti  de  la  ombra 
versa.  Parti  144  per  quelli  ponti,  e  quello,  che  ne  viene,  serualo.  E  poy 
multipHca  la  quantita  <de  lombra)  de  la  torre  per  12,  e  quelo,  ehe  ne 
viene,  partito  per  quelo  che  tu  seruaati,  et  aueray  la  alteaa  de  la  torre 
come  apare  in  la  1 2°'  flgura. 

Questa  medesima  faray  cum  una  verga  lucendo  el  sole  per 
duy  modi.  El  primo  sie:  driza  una  verga  a  piombino  sopra  la  terra  apreso 
al  te-n  ne  le  loml  ra  j  ei  «  fato  i  odo  che  una  pa  te  de  U  ^er^a  cala 
m  lombii  e  laltii  f  ra  de  la  umbra  e  notto  el  1  go  loie  la  umlia  tocha 
la  \erg'i  Alora  multiplaa  la  qaantita  de  la  omiii  de  H  torre  pei  la 
juantita  de  la  \erga  la  juai  ehade  m  la  umbra  e  quello  che  ne  viene 
partil  ter  la  quantita  del  umbra  la  quäle  e  tia  el  cuono  de  la  umbra 
to  ip    p   la  ve  ga     et   laue  a\    la  altpza  de  la  torre       smj     pare  in 


El  secundo  modo  sie:  a  multiplicare  la  quantitade  de  la  umbra  de 
la  torre  per  la  quantita  de  la  verga,  e  quello,  ehe  ne  vene  partilo  per  la 
umbra  de  la  verga  et  aueray  la  alteaa  de  la  torre,  como  apare  in  la 
'  14*  figura.  Ma  sapi,  che  le  triangoli  de  le  umbre,  |  de  la  torre  e  de  la 
verga  sono  proportionali ,  auegnadio  che  la  descripeione  de  la  14°'  flgura 
mostra  a  contrario,  perehe  la  distaneia  de  la  torre  e  de  la  verga  e  nulla 
per  rispeto  del  corpo  del  sole. 
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oder  vermittelst  der  Tafel,  sobald  der  Schatten  des  Punktes  b  auf  den 
Pnnkt  e  fällt;  dann  ist  die  Höhe  des  Thurmes  gleich  der  Länge  seines 
Schattens,  Wenn  aber  der  Schatten  auf  eine  andere  Stolle  als 
auf  45"  lallt,  so  merke  man 
die  Zahl  seiner  Punkte.  Sind 
das  dann  Punkte  des  rech- 
ten Schattens,  so  multipli- 
ciere  mau  die  Schattenlänge 
des  Thurraes  mit  12  und  di- 
vidiere das  Ergebnis  durch  die 
Zalil  der  Punkte,  dann  erhält 
man    die    Höhe    des   Thunaes, 
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einei  Latte  finden  wenn  die  Sonne  scheint  Die  erste  Ait  ist 
Man  eiiichte  eme  Stange  nach  dem  Bleiloth  auf  dei  Erde  am  Ende  des 
Schattens  m  dei  Alt  das  em  Theil  dei  Staij,e  m  den  Schatten  fällt  dei 
indoie  aus  ihm  heiiusia^l  und  bezeichne  Ten  Punkt  m  wel  hfm  der 
Schatten  lie  Stange  i  eruirt  Dann  veiMelfi  he  man  die  Schattenlänge 
les  Thurmes  mit  dfm  btucke  dei  Stange  dis  n  den  bchatten  fallt  und 
los  was  hei-auskomjnt  theile  man  dm  h  die  Schattenlange  welche  zwischen 
den  Spitze  des  Schattens  des  Thuimes  und  det  Stange  hegt  dann  eihalt 
man  die  Höh     des  Tluimes    wie  es  Pigm    H  zeigt 

Die  zweite  \ii  i'-t  diss  mm  die  Schattenl ms^e  des  Thurmes 
mit  dei  X.anj,e  dei  Latte  multipliciPit  md  das  Bigebms  duioh  den 
S  hatten  des  Stange  dividiert  dana  erhalt  man  die  Hohe  des  Thurme«, 
wie  m  Figur  14  7U  sehen  st  Man  beachte  aber  di  s  die  beiden 
Schattpudieiecke  des  Thuimes  und  dei  Stange  ähnlich  sinl  ■wenn 
■lu  h  die  Zpiehnunu  der  14  Eigui  das  Gegentheil  zeift  weil  die  Ent 
feinung  des  Tl  iime  ind  der  Stange  gegen  dip  des  S  nnenkorpers 
nichts    ist 
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QujM-ta  condusio.     De  re  miccessihiU. 

Quando    tu   voray   mesurare  ujia   alteza,    doue    non    si    possa 

andare,  apreso  ambi  prediti  astnimenti  vedi  prima  la  sumitade  de  la,  torre 

per   tuti    doy   li   busi   de  ]o  astrolabio  oueio  del  quadianto,  et  etiamdio  lo 

numero  de  li  ponti,  e  similmente  aota  el  logo,  doiie  ohade  el  pes^endipulo, 

che  e  pichato  nel  ceutro  de  lo  astrolabio  oueiri  del  qnadiantp      E  poy   m 

iino    altio   logo   fa   lo  simi 

gliante,  e  iiota  la  distauüa 

de  li  doy  termmi  e  la  di- 

ferentia    de    li    ponti       Ma 

habi  que^ta  aueitpntia  ne  li 

ponti,  ete  quando  tu  haue- 

)ay   li    ponti    de    la    umbia 

\ersa,   tu   debi  partne  144 

jiei  lo  numeio  de  h  ponti, 

che    te    aduenfi       Alora    la 

di^tancia  de  li  doy  teimmi 

'^  luultipbLhelapei  12,e  quPÜo, 

che  ne  vene,  partilo  pei   la 

diferentja   de  li  ponti,   et  aueray  la  alteza  de  la  tone      Esemph  gratia  la 

torre   sie   ab.     Quando    tu    e   in   lo    termine   (.,   tu   ay    10  ponti    de  ombia 

drita,   e    quando    tu    sey   in    lo    termine  d,  tu  ay  9  ponti  de  urabra  versa, 

per    li    quali    ponti    9    partisse    144,    et    aueray    16    ponti,    de    li    quali 

'  träne  10,  che  tu  aueui  |  in  termine  c,  e  limane  6  ponti.    Da  poy  li  piedi, 

che  tra  el  c  et  el  d,  chi  e  20,   muitiplieali  per   12,  e  sera''240,   li   quali 

debi   partire   per   6  ponti,   che   tu   seruasti,   et   aueray    40  piedi,  ali   quali 

agiugne   la    alteza    dal    centro    de   lo   astrolabio    ouero    del    quadrante    a  la 

tera,  et  haueray  la  alteaa  de  la  torre,  come  apare  in  la  15*  figura. 

Questo  medesimo  faray  eun  linstrumento  de  le  verge,  ouero 
cun  la  tauola,  stagando  iß  doy  luogi,  come  e.ditto  denanzi,  cioe  in  c 
et  in  d,  perche  aueray  ponti  diuersi,  e  fa  in  tuto,  como  e  ditto  denanzi.^) 
Ma  se  nuy  non  potramo  alongarse  ne  approprinquarle  a  la 
torre,  driza  una  verga  perpendichulare  sopra  lo  ponto  c,  sera  cÄ,  inquale 
a  lo  bn,  equidistante  da  ab,  e  anchora  vedi  il  ponto  a  per  k,  como 
primo  vedesti  per  c,  e  poy  multiplicha  ch  per  li  minori  ponti,  e  quelo, 
che  ne  viene,  partilo  per  la  diferentia  de  li  ponti  abuti  la  prima  et  la 
seconda    volta,    et    hauerai    na.     Aduaque    aueray    ba.     E    questo    e    vero 


1)  Diesei"  Abschnitt   ist 
folgenden  gesehrielieii. 


i   der   lateinisthen  Handsclinft  erst  nach  dem  hier 
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Vierte  Aufgabe.     Wenn  mcm  an  den  Gegenstand  nicht  gelangen  hann. 

Will  man  eine  Höhe  messen,  an  welche  man  niobt  heran- 
gehen kann,  •lo  visiere  man  zunächst  mit  heidea  vorgenannten  Instiu 
menten  die  Spitze  des  Thuimes  durch  beide  Absehen  dei  Ättiolabs  odei 
des  Quadi  mteu  und  merke  zugleich  die  Zahl  dei  Punkte  sowie  ebeniallsi 
den  Punkt,  auf  welchen  das  Bleiloth  fdUt,  dis  im  Mittelpunkte  des  \stro 
labs  oder  des  Quadranten  befestigt  ist  Daiauf  thue  man  dasselbe  m  einem 
andern  Punkte  und  bestimme  den  Abstand  dei  beiden  Stationen  und  die 
Differenz  dei  Punkte  In  betieff  der  Punkte  beachte  min  abei,  dass,  wpun 
man  Punkte  des  yerkehiten  Schattens  beobachtet,  min  114  durch  die  be 
obachtete  Zahl  dei  Punkte  dmdieien  muss  Nun  \enielfacho  man  den  Ab 
stand  dei  beiden  'Btationen  mit  t2,  und  dmdiere  das  Ergebms  durrh  die 
Differenz  der  Punkte,  so  ertis,lt  man  die  Hohe  des  Thuimes  Es  sei  /  B 
der  Thuim  ab  Wenn  man  im  Punkte  c  steht,  findet  man  10  Punkte  des 
rechten  Schattens,  und  steht  man  im  Punkte  ä,  so  hat  man  9  Punkte  des 
verkehrten  Schattens  Duich  diese  9  Punkte  theile  man  144 ,  =0  erhält 
man  16  Punkte  Zieht  man  davon  die  10,  die  man  im  Punkte  c  gefan<len 
hat,  ab,  so  bleiben  6  Punkte  ubng  Nun  multipliei. re  min  die  Zahl  dei 
Fusse,  die  zwischen  t,  und  d  enthalten  sind  das  ist  20,  mit  12,  so  ist 
das  240.  Das  muss  man  duroh  die  b  Punkte  dividieren,  die  man  su-h  ge 
merkt  hat,  und  erhalt  40  Fuss  Hierzu  fdge  man  die  Hebe  di>s  Mittel 
Punktes  des  Astrolaba  tdei  des  Quadianten  ubei  der  Eide  hinzu,  so  erhalt 
man  damit  die  Hohe  des  Thurmes    wie  in  dei    15    Figui   /u  sehen  ist 


Dasselbe  volltuhii  mi 
r  mit  der  Tafel,  wenn 
I  nämlich  in  c  und  '. 
erhält,  und  man  verfährt  in  i 
oben  gesagt  ist. 


Wenn  - 


aber 


eder 


Litteist  des  fetangeninstiumentes 

9  oben  gesagt  ist,  an  zwei  Orten  sich 

man   hierdurch   verschiedene    Punkte 


on  d( 


i  Punkte  c 


Thurme  entfernen  kÖ: 
uns  nähern,  so  errichte 
senkrecht  eine  Stange,  sie  sei  CÄ,  gleich  bn, 
parallel  zu  ab,  und  visiere  wieder  den 
Punkt  a  von  h  aus,  wie  man  ihn  früher 
von  c  aus  gesehen  hat.  Dann  vervielfache 
man  cJt  mit  der  kleinern  Punktzahl  und  di- 
vidiere das  Ergebnis  durch  den  Unterschied 
zwischen  den  bei  der  ersten  und  zweiten  Be- 
obachtung erhaltenen  Punkten,  und  erhält 
so  na,  also  hat  man  auch  ba.     Dies  ist  all- 
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generalmente,  ouero  ehe  t«  volti  la  ombra  versa  in  drita  ouero  La  dribi  in 
versa,  attendando  che  tu  usaray  lombi-a  drita  per  versa,  mesurando  le  pia- 
nure  e  le  profunditade,  e  partire  sempre  144  per  lo  numero  de  li  ponti 
de   lombra   dritta,  la   qualli   wsaray   per  ombra  versa.     R  questa   praticha 


I,  16*  figi 


<  luo  f 


T    ve  ^a     la    juille 

jueU  mele    ni  ve  j 
nme   /     la    ^ual   vc  g 


\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

I  lo  c 


E 


te  tanent       he  1     I  aea  jl    la   jual  e 

I       tatira    5el    lies     ado  e     e  p       1 

ta  t         oe  p       l-i  lo  ze    \t-  la  ve  ga 

7       ha   la  1  n        If    che   la   stati  a. 

1    lo   He  n  ado  e  <'Hiag  5  d   tat  a       ga 

/      i  im  df  1  stat       le  la        ^^     e 

don  ha  lo  eicesso    t  e  la  d  fferent  a 

e   0?      M  Itijlca    la   distaat  a    de  1 

h       oe  la  1  nea   0    P      I*   1  *ii* 

t-ide  d     la     e  ga  jh    la  lual   juantta 

f  g      e   juelo     he  He  v  ene    dob  am 

pa  t   1     pe     lo  ex  esso  le  la  d  stanc  a 

de  1      gh        oe  jer  la  1  nea  jö     e  a 

quelo,  che  ne  vene,  agiungeu    la  a  lanze  de  la    juant  ta  de  la    ver^a       oe 

la   linea  «A,   la   quäle    sie   la     tati  a  d  1  mes    atji  e  da  lo  h  o  a  la  te    a 

et  aueray  la  alteza  de  la  torre      o    oajae    nlil?     figu'a   } 

Questa    medesima    s      i     o    fa  e    c    n       no    spech  o      n    \  ima 

vedendo   la    suiaitade   de  la  tone  pei   lo  .ptcb  o  m,sso  in  del  ponto  n,    si 

che    lochio    tuo    sia  f,   e  la  statura  tui  fc     secondaiiamente  vedpndo  t^uela 

medesima  sumitade  per  lo  spechio  meso  m  ponto  6,  si  che  lo   )chio  tuo  sia  e, 

eil  statoia  tua  sia  pü     Ed  e 


di- 


marnfe  to     che   la   secunda 
itanLia    da  ti  a  lo    pechio  iie 

1)  In  der  lateinischen  Ausgabe 
ist  hinaugefligt!  Huius  demonstra- 
tionis  ratio  est,  quia  ge,  je,  ig 
sciuntur,  ergo  fd  scitor:  scilicet 
sicute/^  ade«  itafd  ad  tö,  ergoiB 
scitur.  Sed  sicut  fd  ad  ih  ita  eg 
ad  al,  ergo  al  Bcitur,  eicut  patet 
in  I8*figura,  ^  Die  Figur  ist  die 
neben  stellende. 
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geiaeiii  richtig,  ob  man  den  verkehrton  Schatten  in  den  rechten,  oder  don 
rechten  in  den  verkehrtsn  verwandelt,  wenn  man  beachtet,  dass  man  bei 
Messung  der  Ebenen  und  Tiefen  den  rechten  Schatten  statt  des  verkehrten 
benutzt,  und  maß  immer  144  durch  die  Zahl  der  Punkte  des  rechten 
Schattens  dividieren  muss,  wenn  man  ihn  als  verkehrten  Schatten  ge- 
brauchen will.     Diese  Methode  sehe  man  in  der  16.  Figur. 

Das  Nämliche  kann  man  mit  einer  Stange  ausführen.  Diese 
Stange  sei  ce  im  Punkte  e,  ilas  Auge  sei  d  Dieselbe  Stange  befinde  sich 
darauf  im  Punkte  h  es  sex  die  g}i,  und  das  Auge  sei  j  Da  ist  dann 
klar,  dass,  wenn  die  (rerade  il,  die  Jio  "Statut  des  Me'-senden  darstellt, 
weiter  absteht,  das,  heisst  weitei  von  dei  Stange  cjh  entfernt  i&t,  als  die 
Gerade  df,  dass  dann  die  Gestalt  des  Messenden  weiter  von  dei  Stange  ph 
absteht,  als  df  vun  der  Stange  le  Es  aei  nun  diesei  Lbeischuss,  das  ist 
die  Differenz,  oj  Man  mnlhplicieie  den  Abstand  der  Äugen,  das  lat  die 
Gerade  dj,  mit  dei  Linge  dei  Stange,  die  gleich  t/»  ist,  und  dab  Eigebnis 
müssen  WH  duich  die  Difteien/  zwischen  den  Vbstfe,aden  dei  Augen  divi 
dieren,  das  i-^t  duich  die  Lange  O]  Zu  dem  Bigebmsse  fuge  man  den 
Rest  der  Lange  dei  Stange  hinzu,  nimlich  die  '■tiecke  nh,  das  ist  die 
Statur  des  Me-isenden  vom  Auge  bis  zui  Erde,  und  PiSialt  daduiuh  die 
Höhe  des  Thurmes,  wie  m  dei    17    Figm   zu  sehen  ist 

Dasselbe  kann  man  mit  einem  Spiegel  ausfiihien,  indem  man 
zuerst    die    Spitze    des    Thurmes    in    dem    Spiegel    einvisiert. 


Punkte  a  aufgestellt  hat,  so  dasa  das  Äuge  in  f  ist,  und  die  Statur  des 
Messenden  fc;  zu  zweit,  indem  man  die  nämliche  Spitze  des  Thurmes  in 
dem  Spiegel  eiuvisiert,  der  im  Punkte  Ö  niedergelegt  ist,  so  dass  das  Auge 
in  d   ist  und   die  Statur   des  Menschen  ed.     Es   ist   klar,    dass   der   zweite 
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'  magiore  cha  la  |  prima:  sia  quello  escesso  dh.  Multiplica  adunqne  la  di- 
stantia  da  ti  a  lo  spechio  con  la  statura  tua,  cioe  itniltiplica  ah  per  fc, 
e  quelo,  che  ne  vejie,  partilo  per  lo  escesso,  cioe  per  la  diferentia  de  la 
magiore  alongatione  da  ti  al  spechio  sopra  la  minore,  cioe  per  dh,  et  aueray 
la  alteza  de  la  torre,  como  apare  in  la  18"  flgura.  Per  quela  medesima  via 
aueray  la  alteza  de  uao  monte  e  la  alteza  de  una  torre,  che  foBS  in  sul  monte. 
Qnando  tu  seray  apresso  a  una  torre,  non  partandote  de  li, 
aneray  la  sna  alteza  per  qnesto  modo.  Tagli  la  tawola  quadrata 
mcsaa  in  la  10*  flgura  capozela  a  la  torre,  si  ehe  el  lado  ad  sia  equi- 
distante  a  lo  orizont«.  Poy  guarda  la  sumitade  della  torre  per  queli 
ponti  c,  a,  e  nota  el  sogno  in  la  sumitade  de  la  torre,  el  quäl  guardi. 
Aachora  viedi  quelo  segno  per  lo  ponto  c,  met^ido  la  riga  in  e,  e  viedi 
onda  la  riga  tocha  el  lado  ad,  e  la  tocha  in  ponto  g.  Multiplica  adunque 
ec  per  si  medesimo,  e  quelo,  che  ne  vene,  partilo  per  dg,  et  aueray  la 
alteza  de  la  torre,  si  che  sera  tante  volte  in  cf,  la  quäl  e  lalteza  de  la 
torre,  quante  volte  dg  sera  in  da,  sicomo  apare  in  la  19"  figura. 

.imo   fa   se  f  fosse    in   aiere,  si  che  non  hauesse 

ra,    come  sarehe  una  oholmegna  de  una  chasa.     A  la 

L  la  alteza  da  c  a  la  terra,  et  haueray  la  alteza  da  terra.  ^) 


Volendo 


la 


el. 


na  torr( 
et     etis 


!  lucendo 
mdio     la 


»  del  aole,  < 


quantita  de  la  ombra  sua 
mediante  una  verga  de 
Lerta  mesura,  fi<ha  la  ditta 
verga  perpeadiculare  sopia  lo 
rizonte  pei  si  tatto  modo  che 
una  parte  de  la  \eiga  thada 
jn  H  umhji  de  la  tone  p 
aloia  ^edl  la  sumitade  de  la 
tone  per  la  lumita  de  la  \tia;a 
nntando  el  logo,  doue  tu  sej 
\nfhora  queia  mede=ima  verga 
metela  perpendiuhulamienti,  ver 
SD  la  tnre  pei  si  fatto  modo, 
che  la  sammitade  de  la  veiga 
nota  la  quantitade,  che  e  tia  la  verga  e  lo     ono 


l)Dieser  Absatz  fehlt  in  der  lateinischen  Fassung  Das  Wort  eo?m(M9ffiljedeutct 
wie  mir  Herr  GjnoLobia  gütigst  ioittheilte,imFerraie3isehen  Dialekte  (ienBetlliimmel 
Die  Übersetaimg  mit  Sj-Aw  dürfte  wenigstens  kein  falsches  Bild  in  den  Text  biingen 
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Abstand  awischen  dir  and  dem  Spiegel  grösser  ist  als  dei  ei  s>te ,  dieser 
Unterschied  sei  dh.  MnltipHciert  man  nun  den  Abstand  zwi&Lhen  du  und 
dem  Spiegel  mit  deiner  Statur,  das  heisst  vervielfacht  man  ab  mit  [t,  und 
theilt  das  Resultat  durch  den  Unterschied,  nämlich  durch  die  Differenz 
zwischen  der  grössern  Entfernung  vom  Spiegel  und  dei  kleinem,  also 
durch  dh,  so  erhält  man  die  Hölie  des  Thurmes  wie  die  18  Figut  zeigt. 
Auf  die  nämliche  Art  erhält  man  die  Höhe  eines  Berges  und  die  eines 
Thurmes,  der  auf  dem  Berge  steht. 

Wenn    man    an    einem   Thurme    sich    befindet,   so    erhält  man 
seine  Höhe  ohne  sich  von  ihm  zu  entfernen,  auf  folgende  Weise. 
Man     lege     die      quadratische     Tafl       die     in     der 
10    Fgur  1      hn  b  t     k  (f  b 

d         d      Ste       ip      Uldm 
D  m       d      Spt      d      Tl 


Th 


1 


Thu 


pt 


N" 


Puikt    /              P 

-y    If     1 

11 1     a  th  1    1 

P 

1  kt    1 

d     H  h    J     Tl     n 

äml    1 

ft  dj 


In   d         Ib        A  t    c  ht  f  in  der  Luft    sich 

befände,  so  dass  es  kein  iundament  auf  dei  Eide  hätte,  wie  z.B. 
ein  Erker  eines  Hauses,  Hierzu  addiert  man  die  Höbe  von  c  bis  zur  Erde, 
und  erhält  so  die  Höhe  von  dem  Erdboden.^) 

Will  man  die  Höhe  eines  Thurmes  bei  Sonnenschein  be- 
stimmen und  zugleich  die  Länge  seines  Schattens  vermittelst 
einer  Stange  von  gegebener  Länge,  so  errichte  man  die  fragliche 
Stange  senkrecht  auf  dem  Horizonte  in  der  Art,  dass  ein  Theil  der  Stange 
in  den  Schatten  des  Thurmes  fällt,  und  visiere  dann  über  die  Spitze  der 
Stange  nach  der  Spitze  des  Thurmes,  indem  man  den  Punkt  bezeichnet, 
auf  dem  man  steht.  Dann  bringe  man  dieselbe  Stange  senkrecht  näher 
nach  dem  Thurme  zu,  so,  dass  ihre  Spitze  den  Sonnenstrahl  berührt,  und 
bestimme  die  Entfernung,  welche  zwischen  der  Stange  und  der  Spitze  des 
Thurmsehattens  enthalten  ist.  Es  ist  klar,  dass  der  vorher  gemerkte  Punkt 
von   der   Stange  in    der   ersten   Station   weiter    absteht,   als    die  Spitze    des 
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le  la  u  ubra  de  li  torre      Et  e  man  festo      he  ol  logo      he  tu  notasti     e 

j  u  d   tante  da  la  ve  ga  m    lel  p  uno  te  m  ae      ha  el  coao  dp  lomb  a  de 

Id  to    e  de  la     ergi    n  del     ft  ondo  ter  n  no      Q  esta  d  fte  ent  a  seruel      e 

a  lo   I  nmo    nume  o      e   la    1   tant  a      ho  t  a  el  logo  uotalo  el     ono  del 

0  1  ra  de  la  torre  's  a  el  se  ondo  nu  nero  e  la  inantitade  de  la  verga  s  a 
el  te  zö  u  ero  "\Inlt].lca  aäu  ha  1  e  nie  pe  lo  terao  e  q  elo  he 
ue  ene  ^  irt  lo  per  lo  p  imo  et  a  e  ay  la  alteza  le  la  to  re  Exempli 
j,  ■it  a  s  a  el  solle  ]  la  torre  fei  hp  t  za  la  o  ubra  ge  e  la  verga  a  ah 
le  li  1  al  ve  ga  la  1  a-t  hl,  'i  lonbn  de  H  toie  e  la  d  staut  a  da 
t  1  la  verga  u  del  pimo  te  n  e  |  e  6rf  Iten  li  ve  ^a  uh  U  ^uale 
e  del  Bego  lo  fern  ne  s  a  oj  e  hada  totalmente  m  la  o  nl  -i  Je  la 
to    e       \duii  ha  cinzosa     oasa  e      he  li  1  nea  &<?  s  a  mazore  eh     l*i  1  nei 

1  ]ua  to  e  1  ed  mul  pl  a  admcha  a&  pe  cl  e  ello  he  ne  viene 
pait  lo  \e\  ed  et  ave  a  /j  E  e  voy  apere  1  nb  a  de  la  t  le  nult 
pl  ca  la   3  stanc  a  del  cono    le  li  omb  a  de  la  to    e  a  la  ve  ga    n  del    e 

nlu  te  imne  [e     la  alteza  de  la  to    e    e    [ueln    che     e  1     t  In  { 

1     ¥0    1      o        -ipare    n  !a  20"  iigma 

Secunda  pars  primi  tractatus. 

Seqnitur   de  profundimetria,    cioe  mesura    de    profunditade, 
per  la  quäle  se  mette  doe  conclusione. 

La   prima   de   la  profondita   de  li  pozzi,  la  quäle  aueray  per 
questo  modo, 

Stagando  in  uno  de  ladi  del  pozzo  viedi  cun  lo  astrolabio  ouero  etm 
el  quadrante  et  tei-miiie  opposito  in  del  profundo  del  pozao,  e  nota  li  ponti 
de  la  ombra  drita,  perohe  la  profnndita  granda  requere 
questo,  e  serva  le  ditte  ponti.  Poy  multiplica  el  dia- 
metro  del  pozzo  per  12,  e  quelio,  che  ne  viene,  partilo 
per  lo  numero  de  li  ponti  aeruati,  et  aueray  la  alteza 
del  pozzo,  como  apare  in  la  21*  figura,  de  la  quäle 
tvay  fora  la  distancia  del  centro  del  astrolabio  ouero 
del  quadrante  a  la  boeha  del  pozzo.  [ 

Questa  medesima  faray  colo  instruniento  de 

le   verge,   fazando    quelo   medeaimo   instrumeato  in  su 

la   stremitade   del   diametro   de  la  bocha   del   pozo,    et 

ai"  lioura  ponendo   loohio    apreso    al  ponto  f.     Alora  como  tu  ay 

fatto  de  sopra,  multiplica  et  diametro  del  pozo  per  12, 

e  quelo,  che  ne  vene,  partilo  per  li  ponti,  ehe  tu  auesti  cun  lo  instrumento 

ditto,  et  aueray  la  alteza  del  pozo,  si  como  apare  in  la  22*  figura,  de  la 

quäle  tray  la  distantia  del  ponto  /'  da  la  boeha  del  pozzo. 
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Ttuim  hittens  Toa  der  Stange  m  der  zweiten  Station  Diesp  Diffeienz 
bestimruB  man  le  wud  die  Prste  Zahl  Dei  Abstand  zwisi-lien  dem  ge 
melkten  Punkte  unl  dei  Spitze  des  ThurniSL hatten s  ^ei  die  zweite  Zahl 
die  Lunge  der  Stange  aber  die  dntt«  /ilil  MuUipliciert  man  also  die 
zweite  mit  der  liitten  und  theilt  das  Piodukt  dmch  die  eiste  so  eihilt 
man  die  Hohe  des  Thum  es  Ils  sei  z  B  die  Sonne  h  dei  Thurm  fq,  dei 
den  Schatten  gc  wirft  die  Stange  sei  ah,  von  dei  der  Theil  ü  im  Thurn 
schatten  liege  dei  Abstmd  zwischen  dem  Beobachtei  und  dei  Stange  in 
dei  ersten  Station  spi  bd  Es  '-pi  temer  die  Stange  ab  m  ihiei  aweiten 
Lage  öj)  und  talle  vollständig  m  den  Schatten  des  Thurmes  Da  nun  die 
Geiade  hd  um  so  viel  ^lössei  ist  als  die  Geiaie  pc  als  ed  1 1 tragt  so 
veivieltaLhe  man  ftb  mit  cd  und  theile  las  Ergebnis  duifh  ed,  so  eihalt 
man  fff  Will  min  die  Glos  e  des  Thunuschattens  bestimmen  so  multi 
plioiere  man  len  Abstand  d«  fepitzö  des  Thuimsi-hattens  von  der  Stange 
in  ihrei  zweiten  Lagf  mit  dei  Höhe  ]es  Thui-mes  und  das  Eigebnis  divi 
diBie  man    luich    lio  Lange  der  Stange    wie  m  Fignr  20  zu     ehen  ist 

Zweiter  ITiell  des  ersten  Traktates. 

Es  folgt  die  Tiefenm 
Tiefe.     Hierfür  werden  w 

Die  erste  betrifft  di< 
der  Weise  bestimmt. 

Man  stehe  auf  einer  Seite  des  Brunaens  und  visiere  mit  dem  Astrolab 
oder  dem  Quadranten  den  entgegengesetzten  Punkt  in  der  Tiefe  des  Brun- 
nens und  bestimme  die  Punkte  des  rechten  Schattens,  da  grosse  Tiefe  das 
erfordert.  Die  erhalteneu  Punkte  merke  man  sich.  Darauf  multiplieiere 
man  den  Durchmesser  des  Brunnens  mit  12  and  dividiere  das  Ergebnis 
durch  die  gemerkte  Zahl  der  Punkte,  so  erhält  man  die  Tiefe  des  Brn 
wie  in  der  21.  Figur  zu  sehen  ist.  Von  ihr  mnss  man  den 
Abstand  des  Mittelpimktes  des  Ästrolabs  oder  des  Quadranten 
bis  aur  Mändung  des  Brunnens  abziehen. 

Dasselbe  kann  man  auch  mit  dem  Stangen- 
mstiumente  bewiiken,  indem  man  dasselbe  aif  den  EnU 
punkte  des  Dnrthmesseis  der  Brunnen  Öffnung  aufstellt  unl 
das  Au^e  in  den  Punkt  f  bringt  Genau  so,  wie  man  es  ol  en 
gethan  hat  multiphciert  man  den  Duithmessei  des  Biunnens 
mit  12  und  theilt  dis  Eigebnis  duich  die  Punkte  welche  min 
mit  dem  Instrumente  bei-i  achtet  hat  und  eihalt  so  die  Tiefe 
des  Brunnens  wie  m  der  32  Figur  ersichthch  Von  ihr  muss  mm 
den  abstand  des  Punktes  /"  \on  der  Brunnenotinung  abz  the  sä»  flBiun 


ung,  das  heisst    die  Erii 

nittelung   ä 

wei  Aufgaben  stellen. 

efe  der  Brunnen,  die  m 

an  in  folge 
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III.  Die  Practica  Geometiiae 


Questi 
tabuh 


Qnesta  meÜPBjma  faray  cua  «na  tabula  quailrata  drizando  el 

lado    ec    srpri    de   la  bocha  del   pozo,  ponendo   lo    ochio    apre^o    al  c.     El 

ipsto    fa,   CDinu    de    sopra,   11  como  apaie  m  U  23*  iigura, 

da    la    quak    tiaj     la    diotaneia  del   ponto   c   da   la    bocba 

del  pozzo. 

Qnesta   medesiiua   fai^j    cun  dup  \eige      Una  sie 

el  diametrf»  de  la  bocha  del  pozzo    tue  c/,  e  lalti^  si^  m 

SU   la    stremitade    de    la   boci  del    pozo   in  pontc   (       la  h 

atiemita  de  la  quil  ^eiga,  eioe  in  ponto  b,   posse  lo  oubio 

guaidando   in   del  pozzo,   e  b,    dove  la  linea  Mäuale  tocka 

el    diametio    de    la    bocba    del    pozo,    posse    pei    segno    d 

Po>    multiplid  cb   pei   df,    e    (juelo,   che   ne  viene     partil) 

pei    de,   et    auetay   fg,   cbi   e   U    alteza  del  pozo     --i  uomo 

apire  in  la  24"  flguia    | 

medesima    taiav    pfi    lo    specbio      Ticbi   e]    speuhi  i    in 

L    ipiil   tabula   volteh  ^etso   la  pioiondita   del  pozo     rhe  sia 

leua^a  equalniente  da  la  boc!l^  del  poio 

pei     si    fatto    modo,    (bei    spetbio    sia 

ipreso    i  la  estiemitade  de  la  bo  ha  del 

pozo  in  del  ponto  a  de  I1  tabula     Pu> 

dal   lado    opposito    del   pozo  fa  la  Imea 

cb  mflna  a  la  tibuli,  e  sia  lo  OL-hio  / 

chi  vieda  m  mezo  del  spechio  el  ponto  d 

per    i  efiexione       Pgj    dal    ponto    de    lo 

ochio    f  faray    una    linea    fy,     che    sia 

equalmeate  distante  a  la  linea  bcd.  Alora 

S5i  Iigura.  multiplica  fg  per  ab,  e  quelo,  ehe  ne  vene, 

partilo  per  ag,  et  aueray  bcd,  dal  quäle 

tray   hc,   e   rimane   cd   la   alteza   del  pozo,    como    apare   in  la    25*  figura. 

Seconda  cimclusio.    Per  questo  modo  se  mesura  la  profunditade 

de    una    valle. ')     Sia   el  nioute   hcgme,   lorizonte   cgmf,    el   ponto   in  la 

Yalle  sie  f,  ia  pianura  in  sul  monte  sie  be  equalmente  distante  a  loiixonte. 

Sia  adiincha  el  mesui-adore  in  del  termine  e,  e  veda  el  ponto  f  in  la  valle 

cun  lo  astrolabio,  ouero  cun  el  quadrante,  ouero  cun  lo  instmmento  de  le 

verge,    onero    cun    la    tauola    quadrata,    e   nota  li    ponti.     Le   quaJe   se   li 

serano   ponti   de  ombra  versa,  parti  144  per  quelli  ponti,     Anchora  sia  el 

niesuratore    in    de]    termine    6,    e   fiza   notando    ü   ponti,    como    e    ditto   da 


1)    Ks    wird    hier    gar    niclit    die   Tiefe   des   Thaies   gemessen,    sondern   die 
Entfernung     des    Punktes   f    von    dem    Fuaspunkte    des    von    6    auf    die    Hori- 
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des  Leonardi  Mainardi  a 


.   JTämlic' 


uch   ] 


it    der   quadratisel 


Tafel 


schehen,  wenn  man  die  Seite  tc  auf  der  Bruniieiiöffnung  senkreelit  er- 
richtet nnd  das  Auge  in  den  Punkt  c  bringt.  Das  Weitere  ma,cht  man 
wie  oben,  wie  in  Figur  23  ersidiüich.  Man  muss  wieder  den  Abstand  des 
Punktes  C  von  der  BnmnenßffnuEg  in  Abzug  bringen. 

Da&splbe  mai,lit  min  n  it  zwei  Stangen  Eine  -von  ihnen  ■n.i 
löi  DurchmEbser  1  •^  Buinnens  Uinüii-h  f  iie  indere  sei  im  Endi  unkte 
iei  Biunnenöffnun^  i  i  Punkte  c  scnkiectt  ein  htet  Das 
Auge  bringe  man  in  den  Endpunkt  dei  istance  d  h  lu 
den  Punkt  ö  und  visieie  m  den  Brunnen  Da  wo  die  Ge 
sichtsiime  ien  Durchmesser  der  Brunnen offnung  schneidet 
setze  man  das  Zeichen  d  Nun  vervielfache  man  Ö  mit  (7/ 
und  das  Wd»  sich  ergiebt  thede  man  duich  üc  so  erhalt 
man  ^g  das  ist  die  Tiefe  des  Brunnens  «if  die  24  Pigui  zeigt 


Da 


elbe 


el 


fuhren.  Man  betestige  den  Spiegel  auf  emei  Tafel,  wekhe 
man  umgekehrt  gegen  die  Tiefe  des  Brunnens  kehrt ,  so 
dasä  sie  gleiohmässig  von  der  Brunnenöffnung  absteht,  und 
zwar   so,    dass  der  Spiegel   sich  über   dem  Endpunkte  der  «ia  n  ^ 

BrunnenÖffnung  im  Punkte  a  der  Tafel  befindet.    Von  der 
andern  entgegengesetzten  Seite  des  Brunnens  ziehe  man  die  Gerade  i 
zu   der   Tafel.     Fs    sei    weiter  f  das  Auge,   das   in   der  Mitte    i 
den  Punkt  A  durch  Eeflexion  sieht.     Dann  ziehe  man  vom  Auge  f  die  Ge- 
rade  fg    parallel    der   Geraden   öci^,    multipliciere    darauf  fg   mit   ah    und 


1  hcd.     Hiervon  ziehe  man  Öc 
e  die  25.  Figur  zeigt, 
misst  man  die  Tiefe  eines 


theile  das  Ergebnis  durch  ag,  so  erhält  i 
ab,  so  bleibt  ed,  die  Tiefe  des  1 

Zweite  Aufgabe.    In  folgei 
Thaies^) 

Dei  Beig  sei  hcgme,  din  Hoiizontalebene  fgmf,  der  Punkt  im  Thale 
sei  f,  die  ebene  Flache  aut  dem  Berge  hc  paiallel  dem  Horizonte.  Der 
Messende  stehe  nun  m  dem  Endpunkte  e  und  \isieie  den  Punkt  f  im  Thale 
mit  dem  Abtiolab  odei  mit  dem  Quadianten,  oder  mit  dem  Stangen  instru- 
menta, oder  mit  der  quadratischen  Tafel,  und  merke  die  Punkte  des  Schat- 
tens Sind  das  Punkte  des  veikehrteu  Schattens,  ao  theile  man  durch  sie  144. 
Es  sei  dei  Messende  weiter  im  Endpunkte  i  und  thue  unter  Feststeilung 
der  Punkte  genau  so,  wie  wir  es  zuerst  gesagt  haben  Von  diesen  letzten 
Punkten    iicbe   man    die   zuerst  beobachteten   ab,   und   merke    die  Differenz. 


zoutalebene    gefällter 
des    Berges. 


Lothes,      Erat    die    folgenden    Aufgaben    geben    die    KSha 


y  Google 


368  III    Dii^  Piaclua  Ueouietriae 

l'prima.  Da  li  qualli  |  ponti  tray  h  piimi  ponü,  cte  tu  auesti,  e  serua  lo 
resto.  Älora  multiplica  la  distancia  de  li  doi  teimine,  cioe  la  liuca  he, 
per  li  minor  ponti,  e  quelo,  clie  ne  vem",  partilo  per  la  diferentia  de  li 
ponti,  ehe  tu  seruasti,  et  aueiay  la  Imea  ijf 


teri 


quello    m. 
'.  f,   de   la 


,ray, 
sape 


fosf 


I   la 


altei 


,  la  quäle 


sia  nf.  Messado  la  linea  opn  equalmente  distante  al  orizon,  ed  aueray 
la  linea  pn.  Ma  perche  anchora  non  ay  lalteza  de  la  torre,  ne  la  lalteza 
del  monte,  in  sul  quäle  tu  sey,  impereio  quelle  alteze  se  auerano  in  quesio 
modo.  Guarda,  ondo  la  linea  visuale  df  secha,  cioe  tocha,  la  linea  ql,  e 
lo  sia  el  ponto  k,  del  quaJ  ponto  k,  mena  la  linea  kt  equidistante  a  loii- 
aon  cgmf.  Alora  multiplica  ia  linea  gf,  la  quäl  tu  ay  aia  atrouata,  per 
la  linea  dt,  e  qaello,  cke  ne  vene,  partilo  per  la  linea  Ttt,  et  aueray  la 
linea  dg,  ed  anche  la  linea  eg,  la  quäle  e  lalteza  del  monte. 

Per  quelo  medesimo  modo  faray  per  la  alteza  de  la  torre, 
vedendo  doue  la  linea  visuale  dn  sedia  la  linea  ql,  e  li  sia  el  ponto  r, 
del  quäle  mena  la  liaea  rs  equidistante  a  loriaon.  Alora  multipHea  pn 
pei-  äs,  e  quelo,  clie  ne  vene,  partiio  per  rs,  et  aueray  dp  et  ep,  adunque 
pg,  la  quäle  e  inguale  a  la  alteza  de  la  torre.  E  tute  qneste  cosse  apare 
2' in  la  26'  figura.  | 

Ma  se  non  fusse  pianura  alcuna  in  del  monte,  alora  prima,' 
mente  guarda  el  termine  ouero  el  segno  in  del  piano,  e  nota  le  ponti  de 
la  umbra  versa;  secundariameate  drjxa  perpendieulamiente  aleuna  mesura 
dal  luogo  del  ochio  tuo  in  de  la  prima  hoperatione  verso  al  aiere  ouero  el 
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Darauf  inultiplieiore  man  den  Abstand  der  beiden  Stationen,  das  ist  die 
Gerade  be,  mit  der  ZaU  der  kleinern  Punktsunune,  und  dividiere  das  Er- 
gebnis dnrcli  die  gemerkte  Differenz  der  Punkte,  dann  erhält  man  die  Ge- 
rade gf  (Fig.  26). 

In  derselben  Weise  geht  man  vor,  wenn  im  Punkte  f  ein 
Thunn  steht,  dessea  Hohe  man  bestimmen  will,  deiselbe  sei  »/ 
Mm  messe  die  Geiade  opn  parallel  zum  Horizonte  und  eihalt  st  die  Ge 
rade  pn  Da  man  abei  die  Habe  des  Thurme'-  noch,  nicht  kennt,  noch  die 
des  Beiges,  auf  wlchem  man  <ii(h  befindet,  so  eihiilt  man  beide  Hohen  auf 
folgende  W  eisp  Ma,n  sehe  zu,  m  wekhera  Punkte  die  Gesichtbhnie  df  die 
Gerade  ij^l  ichneidet,  e&  sei  das  im  Punkte  l,  Von  diesem  Punkte  l  ziehe 
man  die  Gerade  ki  parallel  zum  Horizonte  tgmf  Darauf  multipliciere 
man  die  Gerade  gf,  die  man  schon  gefunden  hat,  mit  dei  Geladen  dt  und 
dividieie  dan  Ergebnis  duich  die  Geiade  It  dann  erhalt  man  die  Geiade  df 
und  ilso  iut,h  die  (»eiade  eg,  das  lat  die  Hohe  des  Ber£,es 

In  deiselben  Weise  findet  man  die  Hohe  des  Thuimes,  mdera 
man  zusieht,  wo  die  Gesichtslinie  an  die  Gerade  q(  schneidet;  es  sei  das 
im  Punkte  r.  Von  ihm  zieht  man  die  Gerade  rs  parallel  dem  Horizonte 
und  multipliciert  dann  ptt  mit  ds  und  dividiert  das  Ergebnis  durch  rs, 
dann  erhält  man  dp  und  ep  und  folglich  pg,  was  der  Höhe  des  Thurmes 
gleich  ist.  Alles  dieses  zeigt 
die  26.  Figur. 


Ist 


uf    de. 


Berge  keine  ebene  Fla- 
che so  beobachte  man  zu 
nächst  den  Punkt  iidei  das 
Zeichen  la  dez  Lbene  ui  d 
melke  sich  die  Punkte  dps 
verkehrten  'sikittens  Zwei 
tens  eniihte  man  von  dem 
(Irte  des  Auges  bei  dei  pi 
sten  Beoba^-htung  aufw  iits 
senkiecht  iigend  ein  Maj.Äs 
m  iie  Luft  olei  nai-h  dem 
Zenith  Vcn  der  Spitze  die 
ses  Maasses  aus  visiete  man 
em  zweites  Mal  den  ^o) 
genannten  Punkt  odei  da^ 
Zeichen  und  merke  mcdei 
die  Punkte      Daiauf  multi 
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370  ni.  Die  Practica  GeometTiae 

^enit  De  U  ciina  de  ia  i^ual  memra  gimida  una  altra  volta  el  pre<Jitto 
termiup  oueiu  segne  e  i  ota,  li  ponti  Alora  mnltiphi.a  12  per  la  mesnia 
Inzada  e  luelo  che  ne  leie  ].artilo  per  la  iiferentia  de  h  pojiti  abuti 
pci  la  piima  e  pei  la  ^econdi  volta  come  siiebe  se  tu  tusie  in  snl  monte 
Ip  e  tu  vo!e«ai  la  longeza  fl  e  'iia  Itlteza  de  la  somita  dcl  monte  i  lo 
ochio  tuo  kß  e  sie  el  numeio  lato  de  li  ponti  iw  esempli  gratia  3^ 
Ancora  dal  ponto  A  fiza  dnzato  al  de  eogno=!ada  quantita  e^emph  giatia  5 
e  sia  el  nunieio  de  li  ponti  bc  exempli  giatia  6  E  perche  tragando  3^ 
de  b  lesta  i^  saia  (uesta  diferentia  el  pattitoie  Multiphca  adunque  ö 
per  12  e  quel  ehe  ne  viene  paitilo  pei  S^^  et  aueray  23  la  longeza 
cioe  fh  la  ^ual  (.iichaui  Ma  quando  tu  auessi  h  ponti  de  umbra  drita, 
volta  (juelli  in  de  li  ponti  de  umbra  \  ei  t.a  po  che  fl  le  da  fare  ccisi 
voleado  le  piofunditade  Conio  e  gaaidando  ei  ponto  l  pei  a  aueiaj  er 
tioe  6  ponti  pei  li  t^uili  jaite  lii  et  aueray  24  Anuoia  guardando  el 
ponto  1  im  l.  aueray  j;  oioe  11  pcnti.  pei  li  ^luali  paite  144  el  aueray 
"  13^^,  ]  le  quali  tiali  de  24  aueiaj  el  paititore  lOj*  Multiphca  aduneha 
5  pei  12  como  e  dito  te  sopia  e  juelo  che  ne  \eie  paitilo  per  lOjJ 
et  aueiaj  5^  el  quäle  e  //  Ma  nota  cl  e  n  la  niesuia  de  la  pianuii  e 
de  la  protund  tade  ti  ii  u'iaie  li  mbia  1  it'i  ^ci  It  versa  et  e  on 
uerso  irig    27) 

Sapia  etiamdio,  che  la  pratioha  fatta  segondo  questa 
27'  fi^uia  seiui  a  la  priuia  piite  de  la  secunda  conelusione  del 
primo  tratado,  usando  quela  alteza  ah  pei  la  pianeza  messa  qui,  la  quäl 
he  fh,  e  u'iando  de  quela  pianiza  bd  pei  questa  alteza  messa  qui,  la  quäl 
he  /a,  ai  como  la  piaticba  '-e\UEdo  la  SO''  figuia  serue  a  la  seiunda  parte 
de  la  secunda  concluaione  del  pnmo  tiatado,  cioe  usando  la  pianeza  de 
Inno  pei   la  attpza  de  laltm  et  «  lonueiw 


Tertia  pars  primi  tractatuR. 

Sequitur    de     loiigiiuetria,     per     la     quäle     pouno     tre    eun- 
clusione. 

Prima  sie:  Quando  la  longeza  ouero  pianura  de  un  campo 
sia  dritta,  aueraj  la  soua  longeza  per  questo  modo.  Prima  eun 
lo  astrolabio  ouero  eun  lo  qaadrante  ?ta  m  uco  loeho  del  piano  et  guarda 
per  li  busi  de  h  ditti  mstiumenti  tegnando  lo  angulo  del  quadrante,  in  lo 
quäle  e  lo  chiodo  del  peipendichulo  peime  lo  ochio,  et  raxionialmento 
cadera  lo  peipendichulo  sopia  li  ponti  de  la  umbra  versa;  alorB.  mulii- 
13  plica  la  quiutita  de  In  ochio  tuo  j  tem  pei    12    oueio  piu  eerto  |  multi- 
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plieieie  man  12  mit  dem  errichteten.  Maas^e  und  diMdie  o  dai  Ergebnis 
duicb  die  Diffeienz  dei  bei  lei  prsten  und  zweiten  Beobachtung  eihaltenen 
Punkte  Wie  ps  z  B  sein  wmde  wem  man  lui  dem  Eerge  f^  si  h  be 
fivnde  und  man  wollte  die  Lange  fh  me&sei  unl  es  waie  die  Höbe  des 
Beiges  vom  Auge  aus  geme'jsen  le  eh.  Ip  Dip  gefundene  Zahl  dei  Punkte 
tm  bei  z  B  3jj  Nua  eniuht«  mm  im  Punkte  h  Ue  aJ,  von  beT^annter 
Länge,  etwa  5,  und  es  sei  etwa  dit  Zahl  lei  Punkte  6  Da  nun  wenn 
man  3^  von  b  abzieht  ''^^j  Eest  bleibt  so  ist  diese  Dilleienz  lei  Nennei 
Multiplieiert  man  nun  Ö  mit  12  und  Uvidieit  das  Eigebnia  duri,b  2^  o 
erkalt  man  22,  das  ist  die  Länge  fli,  die  min  sucht  Erbalt  man  aber 
Punkte  des  lechten  Schattens  ''o  \eiwandelt  man  ip  m  Punkte  des  ver 
kehrten  Suhattent-  da  man  s)  bei  Messung  von  Tieien  verfabron  muss  So 
erhilt  man  z  B  bei  Boobaoktung  ies  Punktes  I  \on  a  aus  et  das  s  n3 
b  Punkte  duicb  die  1-ii  getheilt  24  kommen  Beobachtet  man  temei  dei 
Punkt  l  \ün  k  aus  so  erhalt  man  j)s  das  sind  11  Punkte  Dividieit  man 
daduich  144  so  entstehen  13^\  die  von  24  weggenommen  den  Nennei 
lOjj  ergeben  Multiplicieit  n  an  nun  5  mit  12  wie  oben  gesagt  ist  und 
theilt  das  Eigebnis  Inich  lOj*  so  erbalt  man  5^  und  das  ist  fJ  Man 
beachte  abei,  lass  bei  "Messung  det  Ebene  und  dei  Tiefen  man  sich  atatt 
des  leckten  b  battens  dts  veikebiten  bedienen  muas  mid  umgekebit  (Fi^  27) 
Man  wisse  ternei  dass  las  Veit^hien  gemäss  der  27  Pitur 
auLh  für  den  eisten  Theü  dei  zweiten  Aufgabe  des  ersten  Trak 
tates  benutzt  weiden  kann  wenn  man  die  dortige  Hohe  ab  fni  die 
hier  genommene  Ebene  namlich  fh  setzt,  und  die  doitige  Ebene  bd  ttu 
die  hiei  ^esttzte  Hulii,  namlich  fa  nimmt  Ebenso  vne  dis  Verfahren 
gemäss  dei  25  Pigur  aucJi  tili  den  zweiten  Theil  Jör  zweiten  Aufgabe  des 
ersten  Tiaktates  dienen  kann  indem  min  die  Ebene  des  einen  als  die  Hohe 
des   indem  gebraucht  und  umgekehrt 

Drittel  Theil  lies  eisten  Irakiatea. 

Nun  folgt  die  Längenmessung,  für  welche  wir  drei  Auf- 
gaben stellen. 

Die  erste  ist  folgende;  Wenn  die  Länge  oder  ebene  Ausdeh- 
nung eines  Feldes  gerade  ist,  so  erhält  man  seine  Länge  in  fol- 
gender Weise.  Zuerst  stehe  man  mit  dem  Astrolab  oder  dem  Quadranten 
in  dem  einen  Endpunkte  der  Ebene  und  visiere  durck  die  Abseben  ge- 
nannter Instrumente,  indem  man  die  Ecke  des  Quadranten,  in  welchem  der 
Stift  des  Bleilotbes  sieh  befindet,  an  das  Auge  hält.  Dann  fällt  natur- 
gemäss  das  Loth  auf  Punkte  des  verkehrten  Schattens.  Nun  multiplicieve 
man  die  Entfernung  des  Auges  von  der  Erde  mit  12,   oder  genauer,   man 
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plicft  la  distancia  del  centi-o  d( 
del  quadrante  per  12,  e  quelo, 
ponti,  che  tu  hay  aljuto,  e  quelc 
in  la  28*  figura.  E  sapi,  che  n: 
in  li  ponti  de  umbra  dritta. 


lo  astrolabio  a  tera,  ouero  da  lo  angulo 
;he  iie  viene,  partilo  per  lo  numero  de  11 

che  ne  vene,  sera  la  longeza  como  apare 
1  besogna  voltare  li  ponti  de  umbra  versa 


Questo  inedesimo  se  puo  fare  cun  lo  instrumento  de  le  verge, 
cbomo  he  in  la  27*  figura,  ponendo  lo  ochio  perme  lo  c,  guaidando  lo 
altro  termine  del  piano  per  la  regula  posta  in  c,  chi  secha  la  linea  fb  in 
pontfl  g.  Alora  multiplica  cd  per  12,  e  quelo,  che  ne  viene,  partilo  per  fy, 
et  aueray  dfi,  la  longeza  del  piano,  como  apare  in  la  29*  figura.  E  sapi 
cliel  te  bisogna  cauare  la  linea  ab  de  la  linea  dh.  Houero  aueray  questo, 
como  apare  in  la  30*  figura,  ponendo  lo  ockio  in  ponto  f,  in  lo  quäle  he 
la  regula,  chi  secha  in  lo  ponto  ff.  Alora  ranltiplica  cd  per  12,  e  quelo, 
che  ne  vene,  partilo  per  cff,  ei  aueray  dÄ,  la  longeza. 

Questo  inedesimo  se  puo  fare  cun  la  tabula  quadrata  ponendo 
lo  ochio  a  ponto  c,  in  lo  quäle  sie  la  regula,  si  che  lo  lado  ce  sia  de 
sopra,  e  si  che  la  regnla  si  secha  la  linea  eb  in  ponto  f.  Alora  multi- 
plica ca  per  12,  e  quelo,  che  ne  viene,  partilo  per  ef,  et  aueray  la  lon- 
geza  del  piano,  como  apare  in  la  31"  figura.  Questo  medesimo  si  farebbe, 
?,'  se  lo  I  lato  nd  fosse  alleuato  dal  piano,  e  alora  la  distantia  da  c  al  piano 
multiplica  per  12  etc. 

Questa   medesima   faray   per    iino 

tale   instrumento.     Sia   lo    piano  cf,   la 

verga  ac   equale   a   la    statura,  a  la  quäle 

inficha  una  altra  verga  perpendiehularmente, 

che  sia  bd;    sia   lo   ochio   tuo  in  ponto  a, 

„,  ^  e    sia    la    linea    vissuale    af,    che    secha   la 

verga  bd  in  ponto  e.     Alora  multiplica  be 

HC,  a  quelo,  che  ne  viene,    partilo  per  aS,  et  haueray  cf,  la  longe/a, 

)  apare  in  la  '^2'^  figura. 
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raultipliciere  den  Abstand  des  Mittelpunktes  des  Asti-olabs  oder  der  Ecke  des 
Quadranten  von  der  Erde  mit  12  und  theile  das  Produkt  durch  die  Zahl  der 
Punkte,  die  man  beobachtet  hat,  daan  ist  der  Quotient  die  gesuchte  Länge,  wie 
in  der  28.  Figur  eraichtlich  ist.  Man  beachte,  dass  es  hier  nicht  nothig  ist,  die 
Punkte  des  verkehrten  Schattens  in  solche  des  rechten  Schattens  zu  verwandelni 
Man  kann  dasselbe  auch  mit  dem  Stangeninstrumente  aus- 
führen, wie  man  es  in  der  27.  Figur  benutzte,  indem  man  das  Auge 
na  h  hingt  nl  das  anle  e  Ende  de  Ehe  e  nitteM  de  Mes  I  eals  las 
man  n  c  bofe  t  gt  1  at  en  eit  D  ese  hne  le  le  C  er  de  fh  im 
P  nkte  g  \  n  ultipl  ere  man  lm.il  nl  da  e  haltene  P  o3  kt 
thc  le  n  an  ha  h  fg  dann  e  halt  ma  dl  1  e  Länge  d  Ebene  e  1  e 
■"t   Figui    ze  gt      Mtn  beachte  abe      da  s      aj     le  Ldnge  ah  von   le     Ce 

aden    }}     vernehmen  m  Mm   köante  au  h  d  e  Me  sang  so  a    iihien 

e    i  e    30   F  gu       e  gt     da  s    nan    la    A  ge     n   den  P  nkt  f  h  nngt 

el  hem    la    "Messluieal       h  befind  t    da       u  Pu  kto  j      n    hne  \Bt      Ma 
nultpl     ere   lann  cd    nit  12  unl    lindere    1      Ersehn      1      h  s     e 

halt  man    Jl     die  ge  u  hte  Lange 


Ebenso  kann  man  mit  dei  (luadiati^ihen  Tafel  voigehen,  wenn 
man  das  4.uge  m  den  Punkt  c  biingt,  m  welrhem  das  Messlmeal  befestigt 
ist,  und  zwar  so,  das»  die  Seite  ee  oben  hegt  und  das  Lineal  die  Geiade  eb 
im  Punkte  f  sehneidet  Man  multipliciere  nun  ra  mit  12  und  daA  Ezgebms 
dividieie  maJi  duich  e/,  so  eihalt  man  die  Lange  dei  Ebene,  wie  m  dei 
31  Figui  eisichthch  ist  Ebenso  Mnnte  man  \orgehen,  wenn  die  Seite  ad 
nicht  bis  zur  Ebene  reichte  Dann  \eivieltache  man  den  Abstand  von  i 
bis  zui   Ebene  mit  12  u.  s.  w. 

Auch  mit  folgendem  Instrumente  lässt  sich  das  aasführen. 
Die  Ebene  sei  cf\  die  Stange  «c  gleich  der  Grösse  des  Beobachters.  An  ihr  be- 
festige man  senkrecht  eine  zweite  Stange,  die  hd  heisse.  Das  Auge  befinde  sich 
im  Punkte  a,  und  die  Gesiohtslinie  sei  «f,  welche  die  Stange  bd  im  Punkte  e 
schneide.  Nun  multipliciere  man  he  mit  ac  und  theile  das  Ergebnis  durch  ab, 
so  erhält  man  c/j  die  gesuchte  Länge,  wie  in  der  32.  Figur  ersichtlich. 
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Qnesta  medesinia.  se  pno  fare  per  lo  speehio.  Driaa  «na  verga 
perpendicholarmente  sopra  lo  orizonte,  cioe  sopra  lo  piano,  a  la  qtial  verga 
apicha  lo  speehio  in  poiiix),  ehe  sia  maneho  distante  da  la  terra  eha  lo 
ochio  tuo,  como  sarebe  in  ponto  c,  e  sia  loehio  tuo  a  tra  lo  specliio  e  lo 
termine  del  piano,  el  quäle  sia  f,  e  sia  la  distantia  de  lo  ochio  tuo  de  la 
verga  la  linea  ba.  Multiplitia  adunque  6a  per  cd,  e  quelo,  che  ne  viene, 
partilo  per  öc,  et  haueray  df,  como  apare  in  la  33'  figura. 


Semmda  comhtiio 
non  Sera  drita,  tomi  i 
afb^  fa  eossi.     Fieha  dop 


la  l"iioP?a  del  piano  da  fii  meauiadi 
krizonte  qh,  el  -.paaio  gihhoso  eioe  non  piano, 
,fhe  ani  in  del  teimmo  a,  laltia  in  del  teiuiine  h 
pm  bis^io ,  lOSm  lonze ,  che  dal 
ponto  d  po'isa  fii  messado  una  linea 
m  üna  a  la  hnea  cg,  la  jaal  '<ia 
equalmente  distante  a  lonaonte,  la 
quäl  Impa  '^la  dh  et  non  secha  la 
gibbosita  del  spatio  Aloia  chnlo 
■istrolabio  ouero  üun  el  qaadiattte  | 
situe  m  ponto  c  vedi  el  pnnto  4,  e 
nota  el  numeio  de  li  pcnti  del 
lumbra  veisa,  iquali  te  daia  la  h 
dada  ouero  el  peipendichnlo,  e  Sii 
uab  Pov  multiphea  ch  pei  12,  e 
luelo,  the  ne  viene,  putilo  pei  lo 
mimero  de  li  ponti,  che  tu  seraasti,  et  aueray  la  linea  hd,  la  quäl  e 
eqaale  ha  gb.  E  se  da  ponto  c  voiey  menare  la  linea  cp  in  fina  ad  bd 
equidistante  a  lorizonte,  poray  fare  de  la  linea  pd,  si  como  facesti  de  la 
linea   cJt,    como   apare   in   la    34*  figura.     Vero  he,  ehe  per  questo  non  se 


31'  flgur. 


oumprende  la  gibbositade,  u 
Terza  conchtsio.     E  pe 


,  solamente  la  distancia  de  g  et  ö. 
i  fiada  hocore  in  la  Ion 


.etrii 


la    iargeza    de    una    fossa,    per    la    noticia    de    quela   sia  la  terza 
conclusione.      Faray    cossi.      Meteray 

r--:^^— ,,/  la    tabula    de    la    20'   figura    sopra    la 

'.^^  ripa  tua  de  la  fossa  ouero  lo  piano  el- 

""■^-.^  quäle,    doue    tu    sey,   e   guarda    el   ter- 

gl .^.,_™„ — _. '~~-~~^/-        mine    f  in    la    ripa    opposita    per    eaf, 

351  flgum  metendo    lo    ochio    apreso    al    ponto    e. 

Änohora    guarda    el     ponto    f    per     la 

linea  cgf,   metendo   lo    ochio  justa   a   ponto  c,   stagaudo    sempre  la  tabula 

fei-ina.     Alora    multiplica    ec    per    si    medesimo,    e    quelo,    che    ue    viene, 
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Man  kann  dasselbe  e 
eine    Stange    senkrecht    7um 
Spiegel  in   einem  Pnnkte,    d 
■als    das    Äuge,     wie     es    etwa    der 
Punkt    c    wäi-e.      Das    Auge    befinde 
sich  in  a  Kwischen  dem  Spiegel  und 
dem  Endpunkte  der  Ebene,  der  mit  f 
bezeichnet    sei;     der    Abstand    des 
Auges  von   der  Stange   sei  die   Ge- 
FEide  ab.     Multipliciere   nun  «&   mit 
cd  und  theile  das  Produkt  durch  öü, 
so  entsteht  df,    wie  Figur  33  zeigt.  m  fig,„a. 

Zweite  Aufgabe.  Wenn  die 
Längenausdehuung  der  an  messenden  Ebene  nicht  horizontal 
liegt,  wenn  z.  B.  der  Horizont  gh  ist,  die  hockrige,  das  heisst  nicht  ebene 
Länge  afb,  so  verfahre  man  so.  Man  errichte  zwei  Stangen,  eine  im  End- 
punkte a,  die  andere  in  dem  tiefer  gelegenen  Endpunkte  ö  you  solcher 
Länge,  dass  man  vom  Punkte  d  aus  eine  Gerade  bis  znr  Stange  cg  messen 
kann,  die  gleiehmässig  vom  Horizonte  absteht.  Es  sei  dies  die  Gerade  dJi, 
and  sie  schneide  die  Erhöhung  des  zu  messenden  Raumes  nicht,  Nun 
visiere  man  mit  dem  Astrolab  oder  dem  Quadranten,  die  im  Ihinkte  c  auf- 
gestellt sind,  den  Punkt  d,  und  bestimme  die  Zahl  der  Punkte  des  ver- 
kehrten Schattens,  welche  die  Alhidade  oder  das  Bleiloth  angiebt,  und 
merke  dieselben.  Dann  multipliciere  man  eh  mit  1 2 ,  und  dividiere  das 
Produkt  durch  die  Zahl  der  PuuVte,  die  man  gemerkt  hat,  so  ei-hält  man 
dadiircb  die  Gerade  7(d,  welche  gleich  gb  ist.  Würde  man  vom  Punkte  a 
aus  die  Gerade  cp  parallel  dem  Horizonte  bis  zur  Geraden  bd  ziehen,  so 
könnte  man  zur  Bestimmung  der  Geraden  pd  genau  so  verfahren,  wie  man 
zur  Bestimmung  der  Geraden  eh  vorgegangen  ist,  wie  die  34.  Figur  dai'- 
stellt.  Es  ist  aber  klar,  dass  man  hierdurch  nicht  die  Länge  der  nicht 
ebenen  Fläche,  sondern   nur  den  Abstand  zwischen  g  und  b  erhält. 

Dritte  Aufgabe.  Da  bei  der  Längenmessung  zuweilen  die  Be- 
stimmung der  Breite  eines  Grabens  vorkommt,  so  behandele  die 
dritte  Aufgabe  die  Bestimmung  derselben.  Man  gehe  so  vor.  DieTafel 
der  Figur  20  stelle  man  an  dem  Ufer  des  Grabens  oder  auf  der  Horizontal- 
ebene auf,  auf  welchem  man  selbst  sich  befindet,  und  beobachte  den  Punkt  /' 
auf  dem  gegenseitigen  Ufer  vermittelst  der  Geraden  eaf,  indem  man  das 
Auge  in  den  Punkt  e  bringt.  Dann  visiere  man  den  Punkt  f  ebenfalls 
vermittelst  der  Geraden  cgf,  indem  das  Auge  sich  in»  Punkte  e  befindet, 
die  Tafel  selbst  aber  immer  fest  steht.    Nun  multipliciere  man  ec  mit  sieh 
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partilo    per   dg,   et 
35*  fignra. 

Qnesto  mede 
la    Imei  ebf  Lomo 


III.  Die  Practica  Geoiiieirit«! 
eray   ef,   la  largeza  de   la   fo! 
10  poy  faie  altiar 


I  la 


14  peadichularp 
tanto    spaho 


mento  Guardi  el  pDtito  /  pei 
,01110  pnma  Poata,  menaiay  li  tabula  two  ^e^ao  la  mane 
a  la  semstia  per  ^i  fattj  modo,  che  lo  lado  iü  staga  pei 
opia  la  iiga  iaf  j  cioe  al  squadio  menando  la  tabula  pei 
chp  tu  Ycda  anchora  el  poato  f  guaidaado  pei  ca  si  tu 
aueray  menada  la  fabuli  da  la  mane  destra  oupru  guaidando  pei  ed,  se 
tu  aueiai  menada  la  tabula  da  la  paite  senistra  41oia  quinta  seia  la 
diilantia  tia  el  piimo  lochs  a  el  secondo  loch)  a,  tiuta  seia  h  laige^a 
de  la  fossa  da  la  parte  destia,  oueio  tia  el  logo  «  p1  apconlo  IjcIjü  d  di 
la  parte  senistra    como  apaie  m  la  36"  figuia 

A  vtleie  mesuraxe  una  alteza  de  uaa  toire  SDpia  uua  iipa 
opposita  de  uno  fiume,  et  etiamdio  la  laif^eaa  de  iiume,  iara^ 
Lossi  Driza  sopia  la  iipa,  Su  la 
quäle  tu  sej  ,  ono  taJp  mi^tru- 
mento,  como  he  efmng  per  si 
iatto  modo  che  la  asta  <'f  sopia 
la  teiia  sia  de  ceita  nota,  in  lo 
quäle  mstimnento  siano  doy  busi 
pei  doue  hdade,  (loe  f  ei  g  equi 
distante  a  lonzon  e  fiza  menado 
gf  diito  fino  a  la  tone  (?«,  la 
quäl  bnea  i^&gfc  La  largeza  de! 
fiume  sia  cd,  e  la  alteza  de  la 
tone  'iia  db  ouero  da  Sia  eti 
amdio  i*esehaduno  de  li  tri  ladi 
del  mstnuneuto,  t,ioe  qn,  et  nm 
et  mf  dimsi  per  12  ponti 
Aduncha  e  da  uoasideiaie  ciie, 
peiche  dn\  ctntri  hono  posti  in 
lo  instramento  piebente  pei  due 
quant:ta  di  fai  meauiade,  de  le 
quale  luna  si  zo&e  laltia  se  dnza 
sopix  quell,  (he  zcie  pei  la  quale 
ha&one  la  lazone  de  la  umbia 
se  Dienda,  impeiuo  |  li  piedith 
10  doDomiaati  ^anament«,  peiciothe  a  mesu 
de  la  1  nea  gn  fiiano  diti  ponti  ip  ombia 
ponti    de    cmbia   veim     e  teirama  el  12  m 


tri   ladi   del   iastrumento    ; 
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selbst  und  theile  das  Ergebnis  durch  dg,  s 
Grabens,  wie  in  Figur  35  ersichtlich  ist. 
Mau   kann   das   auch    anders   macl 


Visiere   den  "Ptinkt   f  \ 


Darauf  räcke   die    Tafel   nach    rechts    oder 


vorher  durch  die  öeraäe  eaf. 
nach  links  in  der  Art,  dass 
die  Seite  ad  stets  auf  der 
Geraden  eaf  senkrecht  bleibt, 
das  heisst  im  Winkelmaass, 
und  zwar  rücke  man  die 
aWel  um  eine  solche  Ent- 
fernung weiter,  dass  man  den 
Punkt  f  wieder  sieht,  indem 
man  über  c  und  a  visiert, 
wenn  man  die  Tafel  nach 
rechts  geruckt  hat,  oder  in- 
dem man  über  e  und  d  visiert, 
wenn  maa  nach  der  linken 
Hand  genickt  hat.  Dann  ist 
die  Breite  des  Gi-abens  ebenso 
gross  als  der  Abstand  zwi- 
schen dem  ersten  Orte  von  a 
und  seinem  zweiten  Orte,  wenn  man  nach  rechts  gerückt  hat,  oder  wie 
der  zwischen  dem  ersten  Orte  von  a  und  dem  zweiten  Orte  von  d  bei 
Linksrückung,  wie  in  Figur  36  zu  sehen  ist. 

Um  die  Höhe  eines  Thurmes  auf  dem  gegenüberliegenden 
Ufer  eines  Flusses  und  zugleich  die  Breite  des  Flusses  ku 
messen  ^ehe  min  o  \or  4.ui  dem  TJfei  auf  a  olchem  man  s  uh  1  p 
findet,  richte  man  em  I^tiument  luf  wie  es  tfmng  i  t  und  zwar  m  fol 
gender  Weise  Die  Stange  ef  sei  über  dei  Erde  ^on  bestunmtpr  Länge 
In  äen  Instjumente  selbst  seien  je  zwei  Absehen  füi  zwei  \lhidaden  ntai 
heb  /  und  q  paiallel  dem  Horizonte  betei^tigt  "Man  veiiangere  ^f  in  ge 
i-ader  Linie  bi  an  den  Thuim  da  ea  sei  dies  die  lierade  fffi.  Die  Breite 
dei  FJus'^p'!  '!ei  etJ  die  Hihe  des  Thuimes  db  oder  dt  Es  sei  feiner 
jede  dei  diei  beiten  de*.  Insti-umentes  namlich  gn  nm  und  mf  m  je 
1'  Punkte  getheilt  Babe  i  t  zu  Veathten  weil  zwei  ^Iittelj  unkte  im  voi 
liegenden  Instiiimentc  angenommen  sind  weo'en  dei  zwei  zu  messenden 
Gegenstände  von  denen  einer  liegt  dei  andere  aul  dem  hegenden  senk 
lecht  emchtet  i  l  dass  dieierhall  das  Veihaltnis  dei  Schatten  s  ch  andeit 
De'ihalb  w  iden  die  diei  Seiten  des  Listiumentes  verschieden  benannt  D''nii 
will   man     d   messen     ^   weiden   die   Theile    der   Linie  gn   Punkte   des 
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ponto  M,  e  fiiutio  scritte  de  fora.  Ma  per  mesui-are  da  la  parte  nm  fii*ano 
djti  ponti  de  ombra  drita,  e  la.  pai-te  de  mf  pontd  de  umbra  versa,  e  iermina 
el  12  in  ponto  m,  e  fivano  scritti  de  dentro.  Adunque  a  volere  raesnrare  ed 
sia  lochio  apreso  al  lado  j?«  in  ponto  h  menada  la  linea  hfd.  Poy  moltiplica 
fe  per  gf^  e  quelo,  che  ne  viene,  partilo  per  gh,  et  aueray  ed.  Ma  se  lo  ochio 
fia  tra  k  et  «t  in  ponto  l,  alora  multiplica  ef  per  ml,  e  qnelo,  che  ne  viene 
partilo  per  g»,  et  aueray  eh.  Ma  a  volare  ineaurare  dh  menada  la  linea  gb, 
]a  quäle  secha  la  linea  fm  in  ponto  i,  e  meso  lo  ochio  apreso  ad  g,  alora  mul- 
tiplica gc  per  »f,  e  quelo,  che  ne  viene  partilo  per  fm,  et  aueray  eb  et  anche  db_ 
Ma  se  la  linea  vissnale  ehadesse  tra  »i  e  «  in  ponto  l,  alora  multiplica  gc  per 
gn,  e  quelo,  che  ne  viene,  partilo  per  nl,  ot  haueray  ca,  e  aduncha  da,  conio 
5'apare  in  !a  37*  flgura.  | 

Seoundus  Traetatus. 
Per  la  dio  gratia  inpaKa  ouero  fovnida  la  pratica  del  mesurars  la  lon- 
geaa,  seguita  la  praticha  del  aiesurare  la  largeza  OHero  le  superlitie.  Ma  perche 
el  e  de  doe  generatione  saperficie,  perche  alehuna  superficie  e  difoi-me,  cioe 
che  non  ha  linie  dritte  ny  eirchulare,  ma  parte  drite  e  parte  curve  inregular- 
mente,  coiuo  se  atioaa  in  di  colli,  e  akhima  e  unitorme,  la  quäle  a  linie  drite 
ouero  eirchulare:  ne  la  prima  non  se  ne  du  a  niente,  ma  de  la  unifoime,  la 
qudlf  ha  dup  paite,  pcuhe  alehuna 
e  leitilmea,  e  aktuna  e  (Uivihnea 
Piiin.ci  »i  dua  de  la  lectilinea,  e  py  de 
li  ciiruihnea  Ma  ad  auere  nsticia 
de  li  piima,  quefto  biiogna  intendeie 
innmu,  che  una  figuia  oueio  supei 
fii.ie  leetihnea,  la  quäle  abiapm  cha 
tn  anguh,  uoe  cantom,  se  de  lesol 
uerp  in  tauti  tuanguli,  como  lej  seia 
jn  loidme  de  Ip  fij(ure  E  la  ßntnu 
flguia  lectilinea  e  lo  tnangido  la 
leronda  e  l>  quadtangulo  e  la  kiZa 
e  lo  pentagona  e  la  quarta  e  lo  exa 
gom  e  la  tpiwta  e  lo  eptaqnno  como 
tu  vidi  qui  La  necessitade  de  qnesta 
ipsolutione  e,  peiche  la  quantitade 
de  t^uelle  auperhiie  le  sono  pei  le 
quantitide  de  li  tiian^uli,  m  di  quali 
fino  lewlunde,  peicJie  lo  tiiangulo  e 
icgula  de  quelle,  perche  e  li  piima 
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iPihtpn  "^  hatlen'5  tpnannt  nnd  die  Theile  von  »»*  Pimktp  dps  \eilieliihii 
Schatten  und  die  Zahl  li  endigt  im  Punkte  »,  die  ZahlRu  weiden  <nls^en 
heium  geschiieben  Zui  Messung  von  da  hei&isen  abei  die  Theile  von  nm 
Punkte  des  rechten  fecbattenb  und  die  Iheile  von  mf  Punkte  des  vei 
kehitnn  bchattens,  und  die  Zahl  12  endigt  im  Punkte  m,  diPae  Zihlen 
wpiden  innerhalb  geächneben  Will  man  jetzt  etl  messen,  so  behnde  suli 
das  Auge  in  dei  Seite  qm  im  Punkte  h,  in  dem  die  Sehlinie  Jtfd  gezogen 
ist  Nun  multipUcieie  man  fi  mit  <//  und  theilo  das  Produkt  duitb  (//; 
so  eihält  mau  ed  Behndefc  sich  abei  das  Äuge  ziMsi-hen  w  und  m  im 
Puntte  /,  so  multipliueie  man  ef  mit  ml  und  theile  das  Eigebuis  duith 
gn,  60  eihalt  man  ci  Will  man  abei  ab  messen,  so  ziehe  man  die  Ge 
lade  ffb,  welche  die  Geiade  fm  im  Punkte  t  schneide,  und  bringe  dia 
\uge  in  g  Dann  multiplicieie  man  gc  mit  tf  und  theile  das  Piodukt 
duieh  fm,  so  erhalt  man  cö  ilso  auch  dh  Fällt  abei  die  rxesiühtslinie 
zwischen  «  und  m  m  den  Punkt  /,  ao  multiplicieie  man  iji,  mit  qn  und 
thfile  das,  wab  heiauskommt,  duich  nl  =o  hndet  man  i  ii  unl  lol^litl 
awoh  da,  wie  in  dei  Iigui  37  zu  sehen  ist 


Zweiter  Traktat. 
Nachdem  so  durch  Gottes  Gnade  die  Anweisung,  Längen  zu  messen, 
beendigt  oder  vollendet  ist,  folgt  nun  die  Anweisung  die  Bi'eite  oder  die 
Flachen  zu  messen.  Da  aber  die  Flächen  von  zweierlei  Art  sind,  nämlich 
eine  Fläche  ist  ungleichförmig,  das  heisst  sie  besitzt  weder  gerade  noch 
kreisförmige  Linien,  sondern  zum  Theil  gerade  zum  Theil  krumme  in  un- 
regelmässiger  Weise,  wie  man  sie  auf  Bergen  findet,  die  andere  ist  gleich- 
förmig; sie  hat  entweder  gerade  Linien  oder  kreisförmige  zur  Begi'enzung: 
deshalb  werde  ich  von  der  ersten  Art  nichts  sagen,  sondern  allein  von  den 
gleichförmigen.  Diese  zerfallen  in  zwei  Arten,  die  eine  ist  geradlinig,  die 
andere  krummlinig.  Zuerst  wird  von  der  geradlinigen,  dann  voQ  der  krumm- 
linigen die  Kede  sein.  Um  aber  zur  Kenntnis  der  ersten  zu  gelangen, 
muss  man  zunächst  folgendes  wissen,  dass  nRinlieh  jede  geradlinige  Figur 
oder  Fläche,  die  mehr  als  drei  Winkel,  das  sind  Ecken,  besitzt,  in  soviel 
Dreiecke  zerlegt  wei-den  muss,  als  ihre  Ordnungszahl  in  der  Keilie  de) 
Figuren  ist.  Die  erste  geradlinige  Figur  ist  das  Dreieck,  die  zweite  ist  das 
Viereck,  die  dritte  das  Minfeck,  die  vierte  das  Sechseck,  und  die  fünfte  das 
Siehmeck,  wie  man  hier  sehen  kann.  Die  Nothwendigkeit  dieser  Zerlegung 
folgt  daraus,  dass  der  Inhalt  dieser  Flächen  sich  aus  dem  Inhalte  der 
Dreieclfe  ergiebt,  in  welche  sie  zerlegt  werden,  denn  das  Dreieck  ist  die 
Kegel  für  sie,  da  es   die  erste  geradlinige  Figur  ist.     Dadurch  wird  die 
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flgura  reutilinea.  E  per  i^uesto  la  Opera  se  aleuiara  in  due  conislusione. 
La  prima,  sera  de  la  quantita  del  triangulo,  la  seconda  sera  de  la  scjenoia  de 
la  azonzimento  de  li  triangnli  in  sema,  aciocbe  se  sapia  tute  le  altre  superficie. 
Frima  cowhisio.  Quando  a  la  prima  conclusione  e  da  fir  data 
la  dotrina  per  atronare  la  quantita  de  la  perpendiehulare  da  fir 
menada  in  del  triangulo  da  uno  deli  angnli  al  lado  oposito.  La 
qaale  perpendiehulare  eosi  fira  manifesta,  perzo  che  el 
tiiangalo  proposito  ouero  che  le  rectiangulo,  ouero  che 
le  ambligonio,  ouero  ehe  le  osigonio.  El  prinio  ha 
nno  angulo  recto,  el  aecondo  ha  «uo  angulo  obtus,  cioe 
mazore  che  recto,  el  terzo  ha  tutti  li  anguli  hachuti, 
cioe  menori  che  recti.  Lo  angnio  recto  e  fatto  de  la 
linca  recta  chazando  sopra  laltera  Unea  retta,  quaiido  e 
le  aquaKata  al  so  paro,  como  e  manifesto,  quando  la 
linea  aJ)  chade  sopra  la  linea  dhe,  siehe  lo  angulo  dba 
sia  equale  a  lo  angulo  cha  (Fig    6) 


l 


da   lo    angulo   retto   men 
del    triangulo    ahc.     Perel 


P    P 


I 
1    h  1 


1 
1  1  d 


t  a 


1 


1      a    ml        ö      h 


\.  In 


al 

1      1 


nult 

,1 , 

h     p 

n 

1     tl    1 

l 

L 

q  ad    t 

li  t 

d 

la  1     a 

hl  1 


el   triangulo   i 
i   linea  fa  ultra  a. 


t   au   -a 

1  al     üal     d  1   q 

1  I  I         an  nte  la      d 

1    1  ha      (Fg     J 

Ma  se  lo  triangulo  sera  ambligonio, 

e   lo   quäle   lo    angulo  fag   sie    obtuso,   prima 

,    siehe   dal  ponto  g   fora   del   tiiangulo   se   poss 

menare   una    linea    perpendiehulare    sopra    la 

linea   fa  producta,    la    quäl    perpendiehulai-e 

sia  hg  sopra  fah,    siehe   lo    aagulo    fhg   i'ora 

del  triangulo  sia  reeto.    Anchora  dal  ponto  a 

obtuso  mena  una  linea  ah  perpendiculare  sopra 

la  linea  fg.   Alora  tuti  doi  li  quadrati  de  fa  e 

"  g  de  ag  ti-ali  de  quadrato  de  fg,  e  la  mitade  del 

rimanente  partilo  per  la  linea  fa,  et  haueray  ah. 

Poy  multiplica  fa  per  fh,  e  quelo,  che  ne  riene,  partilo  per  fg,  et  haueray  fic, 

de    la    quäle    el   quadrato    trallo    del  quadrato  de  fa,  e  de  lo  rimanente  la 

rftdis  quadrata  sera  (tfc,  el  quäl  tu  cerchi  (Fig.  8).'') 
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ganze  Beti-aclitung  in  zwei  Aufgaben  gelöst  werden.  Die  erste  wird  den 
Inhalt  des  Dreiecks  behandeln,  die  zweite  beschäftigt  sich  mit  der  Kenntnis 
des  Zusammenfassen s  der  Dreiecke,  um  dadurch  alle  andern  Flächen  finden 
zu  können. 

S»-sfe  Aufgabe.  Was  die  erste  Aufgabe  betrifft,  so  muss  zu- 
erst gezeigt  werden,  wie  man  die  Länge  des  Lothes  finden  kann, 
das  man  in  einem  Dreiecke  von  einer  Ecke  aus  auf  die  gegen- 
überliegende Seite  fällen  kann.  Dieses  Loth  lässt  sich  so  bestimmen, 
je  nachdom  das  vorgelegte  Dreieck  rechtwinklig  oder  stumpfwinklig  oder 
.spitzwinklig  ist.  Das  erste  besitzt  einen  rechten  Winkel,  das  zweite  einen 
stumpfen  Winkel,  d.  h,  grösser  als  ein  rechter;  das  dritt«  hat  alle  seine 
Winkel  spitz,  d.  h.  kleiner  als  rechte.  Ein  rechter  Winkel  wird  von  einer 
geraden  Linie  gebildet,  welche  auf  eine  andere  Gerade  f^llt,  wenn  er 
seinem  Nebenwinkel  gleich  ist,  wie  es  z.  B.  deutlich  ist,  wenn  die  Ge- 
rade ab  (Fig.  6)  auf  die  Gerade  dbc  so  fällt,  dass  der  Winkel  dba  gleich 
dem  Winkel  cba  ist. 

Ist  nun  das  Dreieck  rechtwinklig,  so  ziehe  man  voa  dem 
rechten  Winkel  die  Höhe  nach  der  Gegenseite,  wie  es  im  Dreiecke  abc  ge- 
schehen ist  (Fig.  7).  Da  dort  der  Winkel  abc  ein  rechter  ist,  so  ziehe  man 
von  dem  Punkte  ö  die  Gerade  bd  senkrecht  auf  die  Gerade  ac,  dann  multi- 
pbcieie  man  die  bc  mit  sieli  selbst  und  theiie  das  Ergebnis  dwch  ac,  so  erhält 
man  die  Gerade  de.  Jetzt  ziehe  man  ihr  Quadrat  von  dem  Quadrate  der  Ge- 
laden &c  ab,  dann  ist  die  Quadratwurzel  des  Bestes  die  ö(?,  welche  gesucht  wurde. 

I  t  ab       da    D      "      k  st    mifw'nkl'  "  da    D  e'    k  afy  ht, 

d       n  W    k  1  faff    tunit  s  l&n  e      n    n    unä  1   t    1      &e  ale  fa 

ul       ffl   h  nau  d        man       m  P  nkt    ^   a       a         halb    d       D    iecks 

ne      nkie  ht     (      ad     a  f   1  1  ng    te  G    al     /     fäll  n  kann      Dieses 

Loth  /^  a  f  /  /  dass  al  d  'Wnkl  flj  u  h  Ib  d  D  eiecks 
e  n        ht       si     Au  h      a   1      bj  t  d       t  mj  f  n  A\  nk  1        h    man 

d      f     ad       l         k      ht   a  i±   dl     (j    ad     /'ö'      Nun     ubtrah  man    die 

be  d  Quad  ate  \  T  ad  n  j''  und  ag  on  d  m  Q  ad  at  d  fci  und 
d  vid         d      Hälft     d      P    t       1  u  h  d      C     ad    /  hält      an  ah. 

Da  auf   n  It  pl  an  f     n  t  f/        1    la    E  g  bn      tl    1      nan  du    h  fg, 

halt  m  n  /'A     D      Q  adiat    la  on    übt  ah         m  n  d  m  Quadrate 

de    ^a  t  1      Q     d  at  1  1      R    t      1        A  d      nan        ht  (F  ^   8).i) 


1)  H  t      f         f  n  il    h   u  W        fl  ^  '- — ~  '■'        -i-  g  f  n  I        I3as3 


fa 

h/alHhd      D         k      ng      h       wdn  kann        h  mt    hm  n 
wtii        kmn  n  wnglf      das    e  htwmkl        D 

ut    ng     ne    Katl   te  il    Höhe 
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111.  Die  Practica  Geometriae 

igul  e  o*-igf  11  c  mo  le  el  t  idOffulo  hnp  da 
nie  aie  la  perpenl  ehulaae  al  lado  po&ito  ai  oon  o 
h  /rf  il  hdo  np  Aloia  la  quadrato  le  uno  de  lo 
loy  ladi  ctoe  //  tralo  de  tutti  doj  le  juadrati  te 
1  iltii  ladi  e  del  lemanente  li  mitade  pirtiU  jb 
li  Imea  sopia  la  qualf  he  la  perpendidiulaie  cioe 
[öl  l\  Lmea  «j>  et  aueia>  la  linea  nd  de  li  [uile 
A  quadrati  tralo  del  ^uadiato  |  de  nh  e  de  lo  ii 
TUdnente  la  laTix  [«adiata  seia  la  1  nea  7id  Id 
■juale  se  cireha  Ma  ^el  qiadrato  kn  fni  e  stato 
tiatu  del  juadiato  hp  et  de  »p  azoiiti  in  sema  p 
1  tade  fosse  pii-tita  pei  np  haueieasi  hauuto  d_p  i¥l^  9) 
n  an  testo  al  te  luptia  queste  osse  essei  dxtte  del  tn 
ej^uali  el  quäle  tn^agulo  se  chiama  aiuaJe 
nc  dl  und.  de  le  paite  Lhi  le  oltrp  doe  oieio  tnangol 
Ma  t  ti  b  lili  del  tiiau^Tiio  fussei  o  oiual  oueio  doy  de  lo 
n  eute  p  u  facilmente  se  trouaiebe  la  peijendicliulaie  peinociie  nel 
t  angulo  e  ju  late  o  el  quäle  etiamdio  se  hiama  e  jmci  oueio  oxigonio 
si  como  he  nel  tnan^ok  übt  la  peipendicholiie  ad  partis=!e  pei  2  paite  equale 
el  lado  öc,  et  per  nsequente  la  linearft  iie  raanifesta.  De  la  quäle  el  qua3iato 
traio  del  quadrato  ac  e  de  lo  iinianente  la  ladix  quadiata  seia  ad  (^Fig  10) 
Ma  in  del  triangolo  de  doy  ladi  equali,  el  quäle  se  chiama 
isoceles,  similmente  la  perpondichulare  menada  al  lado  inequale  partissa 
quelo  lado  per  mezo.  Adoncha  el  quadrato  de  una  mitade,  cioe  gh,  tralo 
1'' del  quadrato  ffd,  e  del  rimamente  la  radis  |  quadrata  sera  dJi,  el  quäl  e, 
ehe  tu  cerchi  (Fig.  11 — 13). 


del  nmanente  1 

Ete  ad  n  h^ 
angol       eh    ha  tutt    li  ladi  i 
non    ouero  i  t 
giadat  i 


Aduncha  hauiita  la  perpeiidichulare  multiplica  la  soa  mitade 
per  el  lado,  sopra  el  qualle  ela  chade,  et  aueray  la  superficie 
ouero  larea  del  triaiigulo,  la  quäl  cossa  diee  la  prima  eonclusione. 

Semndo  conclusio.  La  secunda  eonclusione  si  se  fa.  Azunüi  le 
quantitade  zia  atrouate  de  doy  ouero  de  tri  trianguli,  ouoro 
quanti  tu  voy,  insieme,  et  baueray  quello,  che  tu  eirchi. 
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Ist  al  e      1       Drp  eck  's 
z  e)  e  man     on  e    er  beheb 
etwa,  /  d   es  fi      de      e  te     »j) 
der  e  neu   dei    be  den  Se  ten 
der  attden  Se  tun     al  the  le 
le 


)  tzw  nkl  g  V  e  ei  das  Die  eck  J «p  ht 
en  E  ke  la,  Loth  nach  lei  tegenseite  wie 
bt  Da  auf  äiibt  ah  e  e  man  das  *^  alrnt 
et  a  V  n  /j)  ön  de  Sui  e  der  <4  adrate 
J  e  Half  e  les  Keste  l  1  d  e  Ce  ade  auf 
L  tb.  steht  also  i  irch  lie  Ge  ade  j  bo  c  h^It  man  d  o  C  e 
lale  ?  Ih  Q  ad  at  z  he  nan  von  den  Quadrate  de  Ji  ab  la  n  ist 
die  Qualratwn  zel  des  Bestes  de  Ce  ade  }d  weihe  man  udt  Wöbe 
aber  das  Qualrat  ler  A  v  n  der  S  me  de  Quadrate  le  hp  und  ij 
al  gezogen  wu  de  nd  die  Hälfte  de  Restes  Im  h  j  1  v  d  e  t  so  wii  de 
man  de  di    erhalten  (Fi^   9) 


Dem   Ceometnekunlgen      t        n   kla       das 
ol  hen    D  e  ecken    gesagt     st      1  e    lauter      v^lc   1 
solches  Dre  eck   he     t   1  nkenl  {s  ale  o   }    ol  r  a  f 
euer  Set     lan  p    als  auf  de     an  lern    ule     st  lien 
förmig   (gr  dat      )      W  enn    ai  e     alle    Se  t  n    p  ne 


la     \     h    wehend       on 


nande 

e  au  gle   h  s    d,  ole     7  it 

kam 

aa     de   Hohe      el   le  chte 

Denn 

n     lem    t,le  ch   e  t  ^.en    ] 

aich 

fl        a    oder     [  tz  v    khg   1 

wie   es   s   h    z  B  De  ecke     f      verhalt    the  It      * — j" — — 

d  s  Hohe  a  ?   d  e  Se  te  ?       a      ve     gle    he    The  le  p  ^ 

und   es      t    laber   de  Lange    1c   ohne   weters  ie 

kannt      1\   n      ehe    nan     1      Q  ad  at   vo     dem  Quid  at     1  1  t 

die  ^  adiatwuzel  de    Pestos   lie     li  (P  g   10) 

In  dem  Dieiecke  mit  zwei  gleichen  beiten  abei,  das  glen,h 
schenklig  genannt  wird,  halbiert  in  ähalicher  Weise  die  nach  der  ungleichen 
Seite  geführte  Höhe  diese  Seite.  Man  ziehe  also  ebenfalls  das  Quadrat 
einer  Hälfte,  also  von  gh,  von  dem  Quadrate  der  gd  ab,  dann  ist  die 
QuadratwKrael  des  Restes  die  db^  die  man  sucht  (l'ig-  11 — 13). 


Nachdem  man   so    die  Höhe    erhalten  hat 

multipliciere  man 

ihre  Hälfte   mit   der  Seite,   auf  welcher    sie  s 

teht,   so  erhält  man 

dadurch   die   Fläche   oder    den  Inhalt    des  Dr 

iecks,  und  das  heisst 

die  erste  Aufgabe. 

Zweite   Aufgabe.      Die    zweite    Aufgabe    wi 

d    so    gelöst.      Man 

addiert  die    schon   gefundenen   Inhalte    7.weie 

r   oder    dreier   Drei- 

ecke,  oder  von  so  vielen,  als  man  will,  zusan 

imeu,  und  erhält  so 
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Pci  altia  \ia  puo  iir  clpmostrada  geometm  ameute  Ciop,  pnma  a 
ceöchcduno  tiiangiilo  lh  oo^ao'mUi  cireha  el  quadiato,  Lhc  el  -iia  equale, 
da  po's  a  duy  quadiati  de  doy  tnangiili  utilia  uno  quadrato  che  gesia 
equaJe  a  li  doy  tnangulh,  e  se  a  questo  quadiatu  agiugneray  el  quadrato 
del  terzo  tnangulo,  itroueray  uno  quadrato  äquale  a  li  tn  tnan^uli,  i- 
cossi  de  li  alti-i.     Adoncha  questa  operatioue  requere  due  eosse. 

La  prima  he,  atrouare  el  quadrato  equale  al  triangulo,  ehe 
se  fa  per  questo  modo.  Agiagne  in  dritto  la  mitade  de  la  perpendichu- 
lare  atiouata  a  lo  lado  sopra  el  quäle  essa  perpendichulare  chade,  e  siipia 
la  mitade  de  questo  euuposito  mette  el  centro  e  deacriue  uao  mezo  ur 
üiulo  totliando  la  estiemitade  de  la  Imea  ^'umposita  Posa  dal  ponto  del 
Gunzunzimento  de  quäle  due  liuie  dnza  la  perpendichulaie  m  fiua  a  H  cu- 
5  cumferencia,  la  quäl  perpendicliulaip  multiplicada  |  in  '^i  medesinia  da  lo 
quadiatö  equale  a  lo  tiiingulo  pioponudn  Como  he  piopimudo  el  tn 
angulo  ahi    (Fig    14),    m    del    quäle   la  perpendichulaie  br,    de  li  r[ual  li 


mita  de  e  da  iir  multiplicada  in  (te,  aeiouhe  se  abia  la  quantita  del  tri- 
angulo proponudo,  Zonze  ae  cum  de,  e  tira  aedc  tuta  una  linea  (Fig.  15), 
si  che  medesimo  ponte  sia  c,  d.  Alora  parti  tuta  la  linea  «c  per  mezo  in 
poute  f,  in  del  quäle  meaa  la  ponta  del  sesto  se  deseriua  mezo  uno  cir- 
chio  affO.  Posa  dal  ponto  de  la  eoniuneione  de  tute  doe  le  linee,  cioe  dal 
ponto  e,  d  fiza,  trata  una  perpendichulare  eg  in  flna  a  la  circunferentia  del 
eircLulo.  Alora  questo  perpendichulare  sia  lo  lado  del  quadrato,  chi  se 
circhaua,  siehe  el  quadrato  fatto  per  la  multiplicatione  de  quela  perpendi- 
chulare in  si  medesima  sie  equale  al  triangulo  proponudo.^) 

La  secunda  eossa,  la  quäle  requeie  questa  opeiatione  sie  a 
sauere  aiiojizere  el  quadrato  a  lo  quadiato  La  quil  csssa  facil 
mente  se  fara,  quando  tu  haueray  doe  ladi  de  doj  juadiati  si  cjmo  te 
ho  msegnato  de  uno  Adont^ha  queh  doj  quidiati  a/onzeli  pei  aie  f\ttu 
modo     che   li    faceno   uuo    angulo   retto      E  alloia  el  terza  lalo    apositi  a 


1)  Hier  fdgt  dei  lateimsche  Text  hinzu    f  ums  perpendi  ulaus  notitiaiii  1 
El  quadratum   suum   tuent   signatim  numerj  quidiatD     alil 
1  Imei  « l  esset  9    rfc  4   1  nea  ge  eiit  S 
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Aui  and  lem  '\^  pge  kam  man  die  Lusun,  ge  inehisth  laistellpn 
/nnauhst  sucht  man  namli  h  zu  jedem.  SLhon  gefiinlenen  Dieiecki'  dis  ihm 
gleiche  Quadiat,  datauf  bestimiit  man  m  den  iwei  Quadiaten  von  ?wei 
Dreiecken  ein  Quadiat  das  diesen  beiden  Dieiecken  gleich  ist  Fügt  man, 
dann  in  die  em  Quadiate  das  Quadiat  des  dntten  Dieiecks  huizu  so  iindet 
man  ein  Quadiat  dis  den  diei  Dreiecken  gleich  ist  und  sj  micht  min  es 
weiter      Dieses  Veifahien  verlangt  lUo  aweieilei 

Das  erste  ist,  ein  Quadiat  zu  finden,  das  einem  Dieieeke 
gleich  ist,  und  das  macht  man  folgendermaassen  Maa  füge  diP  Hälfte 
der  gefnndenen  Hohe  m  geiader  Linie  dei  Seite  hia/u,  auf  wekhei  sie 
"jenkrecht  steht,  und  den  HalhieruuRSpunkt  diesei  zusammengesetzten  Ge 
raden  mache  man  zum  Mittelpunkte  und  heschieihe  einen  Halbkreis,  dei 
duieh  diP  beiden  Endpunkte  dei  zusanimengesetzten  Geraden  geht  Dann 
eiiiobte  man  im  Veiemigungspunkte  dei  beiden  Geiiden  das  Loth  bia  aum 
Kreisumtange,  so  lat  das  Loth  mit  sich  selbst  veivielfacht  gleich  dem  tui 
Sfelegten  Dreieck  Ist  i  B  dis  Dieieck  ale  (Pig  li)  gegeben,  m  y>%1 
ehern  die  Hohe  br  heisse,  dajin  ist  ihie  HnKte  di,  mit  ae  7U  laultiphcieren, 
lim  den  Inhalt  des  gegebenen  Dreiecks  iu  eihalten  Man  \erbinde  ae  mit 
dt  und  ziehe  also  die  aedi  als  eine  emzige  geiide  Lime,  so  dass  e  und  d 
ein  und  deiselb  Punkt  sind  Nun  halbieie  min  die  ganze  Gerade  ac  im 
Punkte  /,  setze  in  len selben  die  Spitze  des  Zirkels  und  beachreibe  den 
Halbkreis  a(/  Dann  ei richte  min  m  dem  gemeinsamen  Punkte  det 
beidptt  Geraden,  nlmliuh  in  dtm  testen  Punkte  e,  ä,  das  Loth  eif  bis 
zum  Kreibumfange ,  dann  ist  dieses  Loth  die  beitp  des  Quiirates  dis 
mau  sacht,  so  dasa  also  das  durch  Slultiplika 
tion  dieses  Lothes  mit  sich  selbst  entstehende 
Quadjat  dem  \oigelpgtpn  Dieiccke  glei  h  lat 
(Fig    151^) 

Das  Zweite,  was  unsere  Aufgabe  er- 
fordert, besteht  in  der  Kenntnis,  ein  Qua- 
drat mit  einem  andern  zu  vereinigen. 
Aufgabe  ist  leicht  zu  losen,  wenn  man  die 
Seiten  der  beiden  Quadiite  gefuuden  hat,  wie  ich 
ei.  eben  füi  ems  gezeigt  habe.  Diese  beiden  Qna- 
diate  lege  man  nun  so  aneinander,  dass  sie  einen 
t echten   Winkel   bilden,    dann   ist   die    dritte    Seite,    welche    diesem   Winkel 

1,  Die  'Jrösae  dieses  Lothes  ab  Zahl  erhält  man  nur  dann,  wenn  das  Qua- 
drat als  eine  Quadrataahl  herauskommt,  auf  andere  Weise  nicht.  Wenn  z,  B,  die 
Geiade  ad'=ä,  de  ^^  i  wUre,  so  wfltde  die  Gerade  ge  ^^  6  werden.  (Zusatz 
des  lateinischen  Textes.) 
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questo    anguio    fara    el    quadrato,   el    quäle    a   queli   Aoy.      Exempli   gratia 
siando  proponudi  doy  ladi  di  doy  qnadrati  ab  et  cd,    azonzi   queli   a   lan- 
gnlo    ft    drito.     Alora   la  linea    ad   fa   el   quadrato   equale    ali   preditti  doy 
(Fig.  16). 
8'  Ma  el  e  da  stendere  queste  tosse  |  za  ditte  faeilmente,  como  he  ditto, 

fir  tratade,  quando  li  !adi  di  trianguli,  in  di  quaJi  le  altre  superflcie  se 
resolue,  serauo  noti.  Ma  non  tuti,  inanai  pochi  sino  noti  non  solameate 
in  li  figure  rectiliaie  ini-egnlare,  ma  etiandio  ia  le  regulari,  per  la  quäl 
cosa  segnita  non  essere  molto  da  eateaderse  ia  queato  parlare.  Noma  che 
per  le  regulari  iascriptihili  in  del  circhio  in  poy  itsare  la  tabula  de  le 
corde  e  delie  archi.  E  per  li  altri  resolue  in  quanti  trianguli  tu  poy, 
prendando  la  propinqwitade  de  la  certeza. 

lo  atrouaraeato  de  la  quantita  del  triangulo  altiamente  per  si 
fatto  raodo.^)  Prima  multiplica  la  mitade  de  la  somma  de  tuti  li  ladi 
azonti  ia  sema  per  la  diferentia  di  uno  lado  e  de  la  mita  de  la  ditta 
soma.  Item  secondo  multiplica  quello,  che  ne  venuto,  pei  la  diterentia  del 
seeondo  lado  e  de  la  mita  de  la  ditta  somma.  Item  teizo  multiplica  quello, 
che  ne  venuto,  per  la  diferentia  de  lo  terzo  lado  e  de  la  mita  de  la  ditta 
somma,  alora  la  radis  quadrata  de  quello,  che  ne  \enuto,  aeia  larea  del 
ditto  trianguio.  Exompli  gratia  ia  del  triaagulo  ab(  (Fig  17)  'ua  ab  3, 
ac  4,  bc  6.  Perche  la  somma  de  tutti  li  ladi 
sie  13;  impercio  la  sua  mita,  cioe  6|,  multi- 
plichela  per  3-|-,  perche  la  mitade  auanza  lo 
lado  ab  per  3y,  ne  viene  22|,  Adunque  |  mul- 
j,     ^.  tiplica  22|  per  2^,  perche    la  mitade  auanza  lo 

lado  ac  per  2^,  ne  vieae  56|^;  aachora  multiplica 
56j  per  j,  pert'he  la  predita  mitade  de  li  ladi  auanza  lo  lado  bc  per  ^, 
e  ne  viene  28jg;  diooao  adunche  questi,  che  Ja  radis  quadrata  de  28^  e 
larea  del  ditto  trianguio.  Dico,  che  le  ele  vero,  ouazosiacosa  adunca, 
che  quella  pratiea  sia  piu  lezera  cha  questa,  ehe  jo  ho  messa  per  lo 
seeondo  de  la  geometria  de  Euchlidbs,  impercio  e  da  wsare  la  pratieha  de 
li  Meehanici.") 

1)  Daa  hiei'  gemeinte  JJuch  über  Mechanik  ist  der  Liber  de  ponäei-ibw  des 
JoBDAMus  Nemorakius,  an  dessen  Ende,  merkwürdig  genug,  der  Beweis  des 
HEHON'achen  Lehrsatzes  vom  Dreieck ainh alte  angeschlossen  ist. 

2)  Hier  steht  im  lateinischen  Teste  so;  Dico  ego,  quod  hoo  est  verum,  Nam, 
cum  radis  quadrata  38  cum  -f-^  flt  5  integra  10""  672aS8'*,  quae  sunt  5  integra 
et.  minus  quam  J,-i]Ia  est  quantitas  prefati  trianguli,  quod  verum  est  secundum 
praeticam  demonstrativem  suprapoaitam  pro  trianguio  obtuso.     Quia,   cum  diio 
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^egpnübeilietrt  die  Seite  de5]ei  igen  Quadiatps  das  be  den  zu  ammen  ^le  h 
lat  bmd  L  P  die  beiden  Seiten  «6  und  crf  zweier  Qualrite  gegeben  so 
lege  man  iie  rechtwinklig  anemandei  in  \  daoti  i^t  das  Quadrat  über  der 
(reralen  ad  g]ei  h   ien  beiden  \oigenannten  (Fig  16) 

Es  1  t  ibei  L-a  beachten  das?  die  eben  ausemandeigeset.iteii  Sachen 
leicht  zu  behanteln  sind  wenn  die  Seiten  dei  Dreiecke  in  welche  die 
andeia  PI  oben  s\€n  zeilp^ei  lassen  bekannt  sind  Abei  e'!  sind  nicht  alle 
vielmehr  'lehi  w  nigo  belaunt  nicht  nm  ii  len  unregelmas^ii^en  geiad 
bnigen  Figuren  'londein.  selb&t  m  dpn  ieguliii,n  tolglich  kann  min  sich 
danSbei  nicht  viel  weiter  \  eibieiten  aussei  da'^«  man  tur  die  legulaten 
in  Pinen  Kreis  einschreibbaren  Pi^uien  sich  dei  Tafel  der  Sehnen  und 
Bogen  ledipnen  kann  Die  andern  ibei  zerlege  man  in  zuviel  Dieiecke 
al->  mi     kann    indem  man  -■n,h  der  denaui^keit  soweit  als  mi glich  nähert 

Es  ist  nrth  zu  bemerken  dass  m  einem  Buche  ül  ei  Me 
chanik  die  Bestimmung  des  Inhaltes  eines  Dieiecks  andeis,  und 
zwii  m  iolgendei  li\  eise  gelehit  wiid  ^  Zunächst  multiphueie  man 
die  Hälfte  liier  Seiten  zusimmengenommen  mit  lei  Difieienz  zwischen 
einei  Seite  und  der  Haltte  genannter  Summe  zweitens  multipliciere  man 
dieses  Piodukt  mit  der  Difteienz  zwischen  dei  zweiten  Seite  und  dei  Hälfte 
genanntei  Summe,  ebenso  multiplicieie  man  dieses  Ergebnis  mit  dei  Difle 
lenz  zwischen  der  dritten  Seite  und  der  Hälfte  genannter  Summe,  dann  ist 
die  Quadratwurzel  det  hierans  entstehenden  Produktes  dei  Inhalt  de*?  qe 
e;ebenen  Dieiecks  Es  sei  l  B  em  Dieieck  «Öc  gegeben,  es  sei  nh  =  3, 
(■((  =4,  &<  =  f]  Da  also  die  Summe  allei  Seiten  13  betiägt,  so  multi 
pliciere  man  die  Haltte  divon  da«  ist  b*,  mit  3j,  da  diese  Hälfte  die 
Seite  ah  um  3,  übertrifft,  es,  entsteht  daiaus  22*  Nun  moltiplieiere 
man  22*  mit  2^,  weil  die  halbe  Summe  die  Seite  ac  in  2^  übeitiifft,  so 
entsteht  ''63,  nochmals  mnltipli eiere  man  56-  mit  ^,  da  die  obige  halbe 
bumme  dei  Seiten  die  Seite  öc  m  ^  übertiifft,  e«  kommt  28,^  Nun 
sagen  also  jene,  dass  die  Quadratwurzel  von  28^  den  Inhalt  des  ge 
nannten  Dieieeks  ergiebt  Ich  sage,  dass  das  iiohtig  ist  Da  nun  dieses 
Veitahren  \iel  leicktei  als  jenes  ist,  das  ich  nach  dem  zweiten  Buche  dei 
fTeometne  des  Euklides  gezeigt  hibe  sd  niuss  rain  also  die  Methode  dei 
Mechanikei   benutzen  ''^ 


2)  Über\ets»ng  des  latetwischen  Teib'-  Ich  sige  dass  das  11  htig  ist  Denn. 
Ja  die  Quadratwurzel  von  2S-J-V  gleich  a'lS  57  38  ist  das  11t  5  Ganze  und 
etwas  wemgei  als  ^  fO  ist  das  der  Inhalt  genannten  Dreiecks,  und  das  ist  auch 
nach  Jei  oben  fiii  ein  stnmptwinkhges  Dreieck  au seinindei gesetzten  Beweis 
methode  nchtig     Nimmt  man  nämlich    da  die  beiden  Quadrate  libei  ac  und  ab 
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Secna(la  pars  seciiudi  tractatus. 

Mi  resta  a  dire  de  circhulo,   per  lo  quäle  se  mete   4  conclusione. 
Prima  conclum.     La  piima,    quando  pei  lo  diametro   tu   voray 
cireunferentia,    multipliOA    el   diametro   per    3^    parte    del    diaiuetro. 
i  gratia  perehe  el  di^metio  del  ciiehio  ai  sie  7  parte,  quando  tu  lo 
multiplicharay  per  'Sj,  aueia\    la  ciicunfereiieia  22  parte  (Fig.  18).'} 

Seemida  conchisio.  Quando  \oia\  la  capacitade  del  cirehio 
ouero  el  spacio  infra  la  cireunferentia,  el  quäle  si  ctiama  la 
araa,  multipüea  la  mita  del  diametro  ia  la  mita  de  la  cireunferentia. 
Como  he  in  lo  esemplo  proposito,  muitiplica  11  per  3|^,  ed  aueray  38|^, 
e  tanto  euntiene  el  predito  oirchio  de  li  quadrati  fatti  de  le  paxte  del  dia- 
metro, si  eomo  e  mani- 
fest a  in  questa  figura 
(Fig.  19).^) 

Per  questo  se  oog- 
nose  in  quanto  lo 
quadrato  fatto  del 
diametro  auanza  ü 
circliio,  perehe  el  ditto, 
quadrato  he  49,  el  cir- 
ehio  he  SS-^,  aduncha  e 
lo   1Ü|.^) 

Ouero  atrouüray 
larea  |  del  circhio  per 
questo  modo  piu  fa- 
eilmente,  eioe  multipli- 
caray  el  quadi-ato  de  la 
mita  del  diametro  per 
Fi,.  ,..  3f' ) 

quadidta  tti  et  al  simul  luncti  smt  ^ö  ?i  illa  dempta  fneimt  de  quadiato  ö( 
quod  est  3b  lemanent  11  Cum  meiietitem  diviseiimus  per  Imeam  ae  videlicet 
5  cum  -^  per  i  et  üent  1  et  ^  |uod  efet  hnea  da  et  su,  Imea  de  est  5  et  | 
Quam  ai  mnltiphoaTeiimUB  pei  n«  que  est  4  üent  21  mm  ^  qne  si  divibenmus 
per  Imeam  hc  que  e^t  6  esiet  m  numero  quotientia  3  et  -^  quod  est  linea  ee 
ciuus  qualratim  quod  est  1'  et  ff^  cum  demptus  faent  de  quadrato  ae  quod 
est  16  remanebit  quadiatum  Imee  ae  qiod  est  d-^  cuius  ladix  quadrata  eat 
lint  46"  31  »  13S*  S6**  quod  est  m  Bus  quam  1  e  t  .J  qiantitai  videlicet  Imee  a 
(.niui  medietatem  que  est  0  m  integris  53  «  19  ■>  Sbi»  18**  cum  mnltitbcaicn 
mns  pei  ö  yidelicet  pei  Imeam  bi  fiet  ut  piiu'  ut  dieitur  m  hbiu  me  hamconm 
''  int  ignaST^s-SS^B  quod  est  mtentum  Cum  eigo  practica  illa  ■<  t  levioi  quam  istj 
quam  poGui  ex  secundo  gcometrie  Euolidis,  ideo  utendum  e  t  piattica  mechanieoium 
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Zweiter  Theil  des  zweiten  l'raktatcs, 


E&   bleibt   mir  noch   übrij 
werde  ich  vier  Aufgaben,  stellen. 
Erste  Aufgabe.     Will   man 


luerst   aus    dem   Durohmesser 


Durchmesser   mit   34   des 


Umfang    erhalten,    so    vervielfache    maa    ö 
Durchmessers.      Enthält    z.   B.    der    Durch- 
mpsser    des    Kreises  ai    7  Theile,    so    erhält 
man  dureb  Multiplikation  desselben!  mit  3y 
den  Umfang  m  22  Theilen  (Fig.  18). i) 

Zweitfi  Aufgabe.  Wünscht  man  die 
Fläche  des  Kreises  oder  den  Raum  zu 
finden  innerhalb  des  TJmfanges,  den 
man  Ki  eisinhalt  nennt  so  multjphi,iPie 
man  den  Halhmessei  mit  dei  Hilfte  des 
Umtangs  In  dem  voigelegten  Bei'.piele  also 
multiphcieie    man   11    mit  Sl,    dann    eihdlt  Fig.  is. 

mau  383 ,   und   soviel   entbitlt   dei   genannt 

Kteis  von   den  Quadiaten,   welche   lihei    den   einzelnen  Theilen   des  Dui'ch- 
messers  gezeichnet  ibind,  wie  in  nebenstehender  Figui    klar  ist   (Fig.  19).*) 

Dataus  eisieht  man  auch,  um  wieviel  das  über  dem  Durch- 
messer errichtete  Quadrat  den  Kreis  übertrifft.  Da  dieses  Qua- 
drat 49  ist,  der  Kreis  38y,  so  ist  der  "Oberschuss  gleich  10|.*) 

Oder  man  findet  den  Kreisinhalt  viel  leichter  auf  folgende 
Weise.    Man  multipliciere  nämlich  das  Quadrat  des  Halbmessers  mit  3|-,*) 


Busammen  25  betragen,  dieses  von  dem  Quadrate  der  öc,  das  gleicli  S6  iat,  weg, 
Bo  bleiben  11.  Dividiert  man  hiervon  die  Hälfte  durcb  die  Gerade  nc,  nämlich 
5-^  durch  4,  so  entsteht  1-|,  das  ist  die  Gerade  da,  und  folglich  ist  die  Gerade 
de  =  Ö^.  Multiplieieren  wir  diese  mit  «c,  das  ist  mit  4,  so  erbalten  wir  31^, 
und  wenn  dieses  durch  die  Gerade  &c,  da«  ist  durch  6,  dividiert  wird,  so  ergiebt 
sich  als  Quotient  3-,^,  das  ist  die  Gerade  ec.  Nimmt  mau  ihr  Quadrat,  das 
i24.fl  beträgt,  von  dem  Quadrate  der  «c,  das  ist  18,  weg,  so  bleibt  als  Qua<li-at 
der  Geraden  ae  ^-^  flbrig.  Die  Quadratwurzel  davon  ist  1^46' 39"  12"' S6"",  das 
ist  weniger  als  1\,  nämlich  der  Betrag  der  Geraden  ae.  Ihre  Hälfte,  nämlich 
0*53' 19" 3G'"  18"",  multiplieieren  wir  mit  G,  das  ist  mit  der  Geraden  6c,  so  ent- 
steht, wie  oben  nach  dem  Buche  der  Mechaniker  gesagt  ist,  5eia'57"38"',  was 
verlangt  wurde.  Da  also  jene  Methode  viel  leichter  ist,  als  diejenige,  welche  ich 
nach  dem  zweiten  Buclie  der  Geometrie  Euklid's  gezeigt  habe,  so  musa  man  also 
die  Methode  der  Mechaniker  benutzen. 

1)  (7  =  ä^d  ^dTC.  2)  .7  =  -|-  -  —  ■ 

3)  d'  —  J  =  48  —  38i  =  lüi,  4)  J  =  r'ii. 
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Tertia  conclusw.  Quando  voray  sapere  la  ciuantita  de  la  por- 
tione  minore  cha  mezo  el  circhio,  multiplica  lo  arclio  de  la  poi'tioae 
pei  la  qaantitade  de  laiea  de  tuto  el  eirchio,  e  qui-lo,  die  ne  lene,  par 
tilo  per  la  quantitade  de  tutta  la  tiriunfeientn,  e  da  lo  numero,  che  iie 
vegnera  pei  la  dmisione,  lemoue  ia  quantita  del  tnangulo  fatto  de  diij 
semidiaraetii  ilel  ditto  oiichio  e  de  la  uoida  de  la  poitione  ^]  Yeibi  gratu 
Ma  la  portione,  de  la  quiile  tu  voy  sapeip  la  quantita,  lal  (Fig  191,  sia 
laicho  suo  5i,  el  quäle  multiphca  pei  38g,  e  ne  ^egnera  2H',  el  ijuale 
paitilo  per  22,  et  aueia^  ^^  17°  30*'  el  quäle  aerualo  Da  juesto 
adnniha  diraj  sotiaie  la  quantiti  del  tiianEfiilo,  el  quäle  te  mse^mto  si 
Perche  5i  e  la  qaarta  pai^te  del  cii  hio,  adunque  2\  sie  lotain  paite, 
lunciosia  cosa  che  tuto  sia  23  m  el  pioposit^  lupeiiio  intra  la  tahula 
de  seno  ovm  la  otava  parte  de  360,  cioe  eun  ■i5^,  e  tolge  el  siuo  i«o 
diitto,  el  quäle  e  42*''  25"'  3^"^  El  quäl  multiplica  pei  3-j  che  le  \  Afl 
diametio,  e  quelo,  che  ne  vene,  pajtüj  per  60,  et  aueiaj  la  limi  &t  la 
qaale  he  2^  28"  20-"'  E  peiche  m  qaesto  chaso  la  Imea  el  e  equale  \ 
Ja  Unea  ö^,  inpeicio  aueiay  la  linea  eÖ,  la  quäle  e  perpendichuliie  in 
del  tiiangulo  Multiplica  adunque  la  Imea  6t  per  la  linea  he  id  aueia^ 
■Jü  la  quautitade  del  triangulo,  |  che  ciiLhato  seLOado  la  dotrma  de  la  pnma 
(onclusione  de  la  parte  preoedente,  la  qua!  quanhta  sie  6*"  7""  32^*  La 
quäle  ti-ali  de  quelo,  che  tu  seiuasse  cioe  de  9*' 37"  30",  et  nmane 
ggr  2*t"  58^^,  el  quäle  e  la  quantita  de  la  poitione,  che  se  ciichava 

Ma  in  dl  altn  chasi,  quando  larcho  de  la  poitione  noti  e  ptetiBa 
mente  la  quaita  parte  del  iit-hio,  ma  piu  oueio  meno,  aloia  pei  haueie 
la  linea  6t  fa  LOhSi,  üome  a  zo  ditto  Peiuhe,  se  laicho  de  la  portione 
leia  1  a  tespeto  de  tuta  la  ciii.umfeienfcia,  la  qnale  e  22  sige  cun 
le'jpondera  65^'  27"  26°'  quando  tuto  el  oirchio  sie  300**,  e  peiche  pei 
Tolere  aueie  el  sino  del  aicho  de  la  poicione  del  circhio  proposito,  bi 
sogna  cun  la  mitade  de  juelo,  cioe  b5^27"'16^,  mttare  h  labiila  di 
sen,  adunque  intia  m  diiecto  o2ß"' 43"  38*",  e  atioueiay  o28"' 26°  17°' 
ei  quäl  multipIiLalo  per  ä\  t,omo  ie  pjima,  e  quelo,  chp  ne  viene  paiiilo 
pei  60,  et  aueiay  !a  linia  6/  li  ijual  e  1^  öo"  o2*^  Ma  pei  la  linia  e6 
iaraj  to'iSi  larcho,  cun  el  quaie  tu  intrasfci  la  tabula  di  sen,  Lioe  32'^'' 
43"  b8**,  tiallo  de  90,  e  (,un  lo  nmaneute  el  juale  e  578^  16"°  22*% 
mtiaiav  quela  medesiima  tabuU  di  --en,  in  directo  di  qualo  tu  itioueiaj 
50*^  28"'  29^*  El  quali  multiphta  per  3j,  e  quelo,  che  ne  viene,  partilo 
pei   bU  M  como  da  pnma    ed  aveia^    la  Imea  (6,  la  quäle  e  2'"' 56*"  39*^ 


i)   K.i-eisabschnitt,  dessen  Bogen  =  2ß,  ist  gleich  J  • 
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Dritte  Aufgabe.  Will  man  die  Grösse  eines  Kreisabschnittes 
kleiner  als  der  Halbkreis  finden,  so  multipliciere  mau  den  Bogen  des 
Absclinittes  mit  der  Grösse  der  ganzen  Kreisfläche  und  dividiere  das  Pro- 
dukt dnrch  die  Länge  des  ganzen  ümfanges.  Von  der  Zah  ,  weiche  durch 
diese  Division  entsteht,  ziehe  man  dann  den  Inhalt  des  Dreiecks  ab,  das 
durch  die  beiden  Halbmesser  des  gegebenen  Kreises  und  dnrch  die  Sehne 
des  Abschnittes  gebildet  wird, ')  Es  sei  •/,.  B.  der  Abschnitt,  dessen  Gi-össe  man 
berechnen  will,  hal  (Fig-  19);  der  zugehörige  Bogen  sei  5^.  Ihn  multipli- 
ciere  man  mit  38^,  so  erhält_man  211^.  Dieses  dnrch  22  dividiert,  ergiebt 
9*37'30";  dies  verwahre  man.  Hiervon,  sagte  ich,  müsse  raan  den  Dreiecks- 
inhalt abziehen,  den  man  so  erhält.  Da  5|  der  vierte  Theil  des  Kreises 
ist,  so  ist  2-|  der  achte  1'heil,  weil  in  unserem  Beispiel  der  ganze  Umfang 
gleich  22  ist.  Nun  gehe  man  also  mit  dem  achten  Theil  von  360",  das  ist 
mit  45*  in  die  Tafel  der  Sinus  ein,  und  entnehme  ihr  seinen  Sinus  rectus. 
Derselbe  ist  42''25'35".  Ihn  mnltiplioiere  man  mit  31-*,  das  ist  mit  dem 
Halbmesser,  und  theile  das  Ergebnis  durch  60,  so  erhält  man  die  Gerade 
bh  =  2*28'30".  Da  für  «nsern  Fall  die  Gerade  ab  gleich  der  Geraden  bh 
ist,  so  haben  wir  damit  die  Gerade  ab,  das  ist  die  Höhe  des  Dreiecks. 
Man  niultipliciere  also  die  Gerade  bh  mit  der  Geraden  öa,  so  hat  man  den 
.Inhalt  des  Dreiecks,  den  man  sucht,  gemäss  der  Lehre  der  ersten  Aufgabe 
des  vorhergehenden  Theiles.  Dieser  Inhalt  ist  6"  7' 32".  Nun  ziehe  man  dies 
von  dem  Gemerkten  ab  nämlich  von  S''^?  30  dann  bleibeü  3*21  58  das 
ist  die  Glosse  des  Abschnittes    den  man    uohte 

In  andern  EäUen  aber  venu  dei  Bogen  des  Abschnittes  nicht  genau 
den  vieiten  Theil  des  Kreises  ausma^^ht  sondern  mehi  odei  wemcei  dann 
gehe  man  zu  Ermittelung  dei  Geralen  hK  so  voi  wie  ich  et,  eben  »esagt 
habe  Da  \  enn  ^ei  Bogen  det  Abschnittes  gleich  4  ist  diesen  im  \ei 
hältnis  zim  ganzen  Un  fange  lei  22  beti,igt  t)5*'*(  'b  enfepiechen  wenn 
der  ganze  K  eis  360"  hat  und  la  man  z  ir  Bestimmung  des  bmus  de 
Bogens  de  vorgel  "te  K  abs  hn  ttes  n  t  le  Hälfte  von  6ä^  7  26  n 
de  8n  tdfel  e  nz  gehen  hat  s  gpb  man  n  di  se  mt  3904^.38  en 
md  hndet  dann  n  der  ndml  hen  /  le  32"26  17  Da.  ve  v  elfa<?lie  nan 
m  t   -l      w  e  ob  nd  d     d  ere  das  Ergebn  s  dureb  bO         erhalt    nan  d  e 

C  eiade  ö^  d  p  gle  h  1*5  3  32  st  Z  r  Best  nmun^  le  *  e  aden  eh  ahe 
gehe  man  so  vor  Man  z  ehe  d  BOj,eu  m  t  i\el  hem  ma  m  d  e  "5  aus 
tafel  engng  also  32"43  38  von  90"  al  und  gel  e  mt  dem  E  st  la 
st  mt  5  "16  weder        de  Sm  stafel  en     dan      fi  det       a  der 

selben  Ze  le  50"28  '>'*  Das  nultp!  e  e  man  mt  3  ul  the  le  das  E 
gebnia  durch  60  we  ölen  o  e  1  alt  mm  de  Oerale  !/ =  *j6  3 
So    hat    man    al  o    g  tunden,     das      I  e    C  e  ad      6^   ==   l"  53    ^2         nd 
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III.  Die  Praotioit  Qeometria 


E  si  ay,  cht  la  Imea  hk  sie  1«'  53™  33^^,  e  la  linea  e&    sie  2^*'  66"'  39=^ 
siando  el  diametro  del  eirehio   7, 
o'  E    se  I  tu   traray   de    tuta  larea  del  circhio  la  quantita  de  la  minore 

portiore  7.a  atrouata,  rimanera  la  quantita  de  la  mazore  porcione. 

Per  questo  se  cognos,  in  quanta  parte  el  quadrangulo  fatto 
de  la  sagita  de  la  portione  del  circhio  e  del  diametro  anaaza  la 
ditta  portione.  Ma  la  sagita  el  sino  verso  sie  una  medesima  coia,  e 
perche  in  del  primo  chaso  quela  sagita,  cioe  aB,  sie  l**'  1"  39"',  rjuando 
la  mnltipliearey  per  7,  aneray  T^'  10"  23^',  la  quantita  de  tuto  el  qua- 
drangulo  mnhapo.     Adnncha  auanza  la  ditta  portione  in  3^'  iO"'  45^' 

Qitarta  condtisio.  Quando  tu  saperay  la  proportione  de  doy 
eirchuli,  e  tn  voray  sapere  la  proportione  de  li  diametri,  trona 
la  radix  quadrata  de  la  proportione  de  li  ditfä  eircliuli,  Exempli  graeia 
se  «no  de  li  circlmli  auanna  laltro  in  16,  eioe  che  Inno  intra  nel  altro 
16  Volte,  el  diametro  del  mazore  aaaazara  el  minore  in  4,  cioe  chel  sara 
mazore  4  volte  oiie  laltro  per  diametro.^) 


Tertius  Tiactatua 

^lo  pei   lo  dio  gratia  üiremo  m  questo  teizo  tiAtado  de  U  mesuia  di 

coi-pi      Ma   peicht    alcuni    toipi    sono   regulaai   e  alcnni  mregulan,  non  di 

lemo    alcuna  uossa  de  li  segundi     Lioe    de   li  miegnlari,    Lum^siacossa   the 

tri    li    LOipi    legulan    alchum    siano    non    imiioim ihnen te    legulan,    come 

äl  sono  I  le   \e('e,  e  le  piiamidL  tionchate    e  non   tion  hate     pt   alcliuni   siano 

nnif 01  malme nte   le^ulaii,    (jome    he  la  speia    e  lo  fhuho,  e  lo  oi^toedion,  e 

lo  duodetedion    e  lo  muooedion,  e  la  piiimide    ie  4  baM  tnangnlan   eqm 

Uten     e   la   i   liimnl   aniioime    lotondd   ouero   lateiata     e    altn    corpi   um 

formalmeate  legolaii,  lO  non  diio 

de  tuh,  ma    clamente  de  h  sera 

fall    e  de  le  columne    e    'e  lo  pi 

laniiJe,   e   dt    li   i.}itbi    "    1p  1p 

iipeie 

Frima  conchisio.  Quando  tu 
hay  lo  seratiIe^)ae&f(!ii(Fig.l), 
del  quäl  la  basis  quadrangulo  aehf 
e  la  smnitade  cd,  aueray  la  por- 
tione ifdc.  Compisse  lo  paralel- 
iogromo^)  abig,  efhh,  cun^osia- 
cosa  adunque  che  el  seratüe  par- 
ciale,  eioe  gac,  ibd  sia  la  mitade 


\, 

^                             ^ 

?N 

/    ■^^' 

;>"'    /y 

/  y'' 

\ 

/y' 

\\ 
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die  Gerade  eV  =  2"  56'  39"  ist,  wenn  der  Durchmesser  des  Kveises 
7  beti-ägt. 

Wenn  man  femer  den  Beti-ag  des  kleinern  Abschnittes,  den  man  ehen 
gefunden  hat,  von  dem  ganzen  Ki-eisinhalte  wegnimmt,  so  bleibt  der  Inhalt 
des  grossem  Kreisabschnittes  übrig. 

Durch  diese  Betrachtung  erkennt  maa  auch,  um  wieviel  das 
von  dem  Pfeil  des  Kreisabschnittes  und  dem  Durchmesser  ge- 
bildete Rechteck  besagten  Abschnitt  übertrifft.  Pfeil  und  Sinus 
versus  sind  ein  und  dasselbe.  Da  nun  im  ersten  Beispiele  dieser  Pfeil, 
das  ist  oö,  gleieli  l'^l'SS"  ist,  so  erhält  man  dm-ch  Multiplikation  desselben 
mit  7  7"10'23",  das  ist  der  Gesamtinhalt  des  Eeehtecks  mnbapo.  Es 
übertrifft  also  genannten  Abschnitt  um  S^iO'ib' . 

Vierte  Aufgabe.  Kennt  man  das  Verhältnis  zweier  Kreisinhalte 
und  wünscht  das  Verhältnis  der  Durchmesser  zu  erhalten,  so 
suche  man  die  Quadratwurzel  des  Verhältnisses  genannter  Kreisinhaite. 
Wenn  z.  B.  der  eine  den  andern  16iiial  übertrifft,  das  heisst,  wenn  der 
eine  in  dem  andern  16ma!  enthalten  ist,  so  übertrifft  der  Durchmesser  des 
grossen  den  des  kleinem  viermal,  das  heisst,  er  wird  einen  viermal  so 
grossen  Durchmesser  besitzen  a]s  der  andere.-') 

Dritter  Traktat. 

Ivun  weiden  ■wu  mit  (jottes  Hilte  m  diP'iem  diitten  Traktate  ^on  der 
Ausmessung  der  Korpei  reden  Da  aber  manche  Körper  legelm^ssig  andeie 
umegelmassig  sind  to  wollen  wu  von  der  zweiten  Ait  das  ist  \od  den 
iriegularen  niibts  sagei  Obwohl  ntei  len  legeln  assi^eu  Körpern  sich 
einige  von  i  icht  gleiohföiniigei  Gestalt  1  ebnden  mp  de  Fasser  unl 
die  algeatumpften  sowie  die  nicht  ab^estumj. tten  Pyiamiden  anleie  abei 
oleicbfbrmi^  regulai  bind  wie  die  Kugel  dei  ^\üitel  da  Oktaedei  das 
Dodekaedei  das  Ikosaeder  und  die  Pytaimde  mit  viei  glei  bseiti<fen  Die 
e  ken  als  Flaohen  lie  gleichfoimig  mnde  "^aule  olei  lic  eckij,  uid  indei 
gleichfoimig  legelmassige  Korpei  so  weiden  wii  dooh  nicht  v  n  allen  han 
dein  aondern  nui  von  den  treiseitigen  Piismeu  den  'Fäulen  den  Pytamiien 
den  Würfeln  and   1er  Kugel 

itifr  Aufgabe     Hat  man  das  d  eise  t  ^ePiisma  }  (  el  f   i  (%  1 
dessen    rechteckige    Grundfläche   aebf,    die   obere   Kante   aber  cd 
ist,    so    erhält  man   das  Stück  bfdc   so.     Man   vervollständige  das  Pa- 
rallelepiped^)  abig,  efkk,  so  dass  das  Theilprisma,  nämlich  gac,  ibd,    die 

1)  J:J,=d'  :  d^',  also  d:dj=  ]/7:  yj^. 

2)  Sej'ötsie  ist  dreiseitiges  Prisma,  genaue  ÜbersetKUßg  des  griechischen  Wortes, 

3)  Parallelogromo  ist  hier  offenbar  durch  Parallelepiped  zu  übersetaen. 
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[f  tuto  ei  piim  '-■imilmente  ei  seiaUlp  kec  Ifd  Qttelo 
de  luno  ae  dix  &f  laltio  Sp  adjncha  del  piimo  setatile  uoidj  moueie 
la  poiciOEe  hfcd  la  quile  e  a  ti  ignota  ta  la  saueray  pei  qnesto  modo 
Pert,he  pei  la  'H  concluaione  del  ^  libio  de  UrLiDBs')  la  supeifiue  hfaeh 
set^a  el  lai^llelogramo  tatte  pei  mezo  ma  pei  la  sesta  del  jj  libro^)  el 
seiatile  paiuile  ßd  ehe  e  tuplo  a  li  piiamide  hcef  aduncha  e  esqm 
altero  al  lesidui^  el  qaal  e  licfkd  Ma  quelo  leäidut  e  equale  pei  quela 
1  medesiina  lasone  a  b  le^dao  del  aitio  soiatile  parciale  uoe  cr/idf  \ 
aduncha  uno  seiatile  partiale  e  subseiquiteioio  a  ii  altri  doy  rewdni  agiunti 
inoiema  Aduncha  qneh  agiunfci  miiema  trali  dp  la  mita  de  tuto  el  paia 
lellogramo  e  nmf^neia  la  poicione  quesita  jeicu  che  dp  quela  poiuone 
p  de  h  diti  dov  ipsiduy  se  fa  la  mita    lel  pai-üellogramo 

Atio  L.h.p  pei  demostraeione  rmmeiale  sia  manifesto  quelo  che  be  dn,e, 
la  laiceia  le  la  hasis  del  seratile  la  quala  sia  hf  aia  4  ia  longeza  ta 
qn-ii  sie  au  sia  16  e  la  laigeza  signata  pei  la  pei-pendichulaie  ducibiie 
dal  ponto  ä  sA  if  ^iia  5  adoncha  lehf  sie  b4  e  tuto  el  paralellogramo 
sie  320  e  tuto  el  seiitile  IbO  uluncha  el  paiciale  sie  80  de  la  quäle 
la  puAHude  sie  26,  peiao  che  la  terai  paite  Adoncha  el  lesiduo  sie 
xjuialt«ia  '\Ia  el  doppio  de  quelle 
80  m  propoiaone  spsquiteizia  Tialo 
la  qiiantita.de  de  la  poicione  quesita 
la  tei/a  p'wte  del  'ieratile 

ori  o  in  foima  de  aeuuie 
f  ?  (Fig  2" — 2^J  ouero  Ckn  piu 
}iopiiamente  &e  dis** 
eiatile  grosbo  m  U 
superheie  paute,  del 
qualle  la  gi'oseza  sie 
ahcd,  ed  in  la  in- 
feriore parte  strato, 
de  lo  quaJlc  la  aumi- 
iade  sie  la  linea  ef,  | 
e  vole  S6  taiare  da 
quell  0  la  poroione 
tvansversale  acommen- 
zandü  dal  ponto  a 
7       taiando    dal    tutto 


3  3    all  quali  SO  sie  m  pioporticn 
residuo    oie    IO63      el    quäle    he    a 
idonchT    106°  de  IbO    lesta  531 
la  qualp  soma  laniRnte  pailando  sie 

Stmnda   c&ncltisio      "Ma    juanlo   luise   i 
ouero  dp  ouneo   si  cou  0  he  tl     orpo  t 


\j  tiKLiiniB  ed  (.AMPÄNi»!  XI  i&  &i  iupeifcw,  ahqua  boMuiii  paialJeUi 
giomum  mper  duas  gwaslibet  opposüas  aupetficies  eiiis  terminale«  et  sitper  hat 
dua»  dmmetios  seeet,  eandem  superßctmn  cmpus  tUud  per  equaha  secare  mixsse  est 
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Halftp  de',  panzpn  eisten  '^el,  ähnlieh  das  Prisma  hei,  kfd  Was  namiich 
vm  dem  einea  gilt,  gilt  auch  von  dem  Andern  Will  man  aNo  \oii  dem 
ersten  Piisma  las  Stuck  bftd,  da«  man  nicht  kennt,  wegnehmen,  su  fandet 
man  ot  m  folgender  Weise  Da  nach  dem  28  Satze  des  11  BuLheb 
Mki^ds^"]  die  Flache  hfgcJt  das  ohen  konstruieite  Paiallelepiped  halbieif, 
nach  deul  6  Satze  des  12  Buches^)  ahei  das  Theilpiisma  fkii,  cltf  das 
Dieifaohe  dei  Pyramide  luef  ist,  so  ist  sie  also  das  \ndeithalhfache  des 
Restes,  dei  ficfld  ist  Diesei  Rest  ist  dhei  deiselhen  fechlossfolgeiung 
nach  gleich  dem  Iteste  des  andern  Theilpnsma,  namiieh  ^ghdf,  folglich  ist 
ein  Theilpiisma  gleich  drei  Vieitheil  det  beiden  Beste  zasammengenonunen 
Man  liehe  also  die  Summe  deiselben  'ton  dei  Hilft«  des  ganzen  Paiallel 
epipeds  ab,  so  bleibt  der  gewünschte  Iheil  übrig,  weü  diesei  Pheil  und 
die  beiden  besagten  Reste  die  Haltte  des  Paiallelepipeds  ausmachen 

Damit  abei  das  (resagte  zahlenmassig  klai  \^eide,  sei  die  Breite  dei 
l-rtEndflächc  des  Pnsma,  die  durch  bf  btaeichaet  sei,  glei'li  4,  die  Länge, 
die  ab  heisse,  sei  16,  und  die  Hohe,  welche  duich  das  Loth  gemessen  wird, 
das  man  vom  Punkte  d  auf  bf  fällen  kann,  sei  5,  dann  ist  aebf^  6i, 
und  da»  ganze  Farallelepiped  ist  320,  das  ganze  Prisma  160,  das  Theil- 
pnsma  tolghch  gleich  80.  Die  Pyramide  davon  wird  also  26j  sein,  da 
sie  sein  dritter  Theil  ist.  Der  Best  ist  also  53y,  von  welchem  80  das 
l|^fache  ibt  Das  Doppelte  dieses  Restes  ist  aber  10G|,  was  von  80 
das  Ijtache  ist.  Man  ziehe  nun  106*  von  160  ab,  so  bleibt  53-|  als 
Körperinhalt  des  gesuchten  Stückes  übrig,  das  ist,  im  Allgemeinen  nu  reden 
der  dritte  Theil  des  Prisma.    , 

Zweite  Aufgabe.     Wenn  aber  der  Korper  die  Gestalt  eines  Beiies  oder 


eines  Keiles  hätte,  wie  c 
richtiger  gesagt  werden 
sollte,  die  eines  Prisma, 
das  im  obem  Theile 
stärker  ist,  dessen  brei- 
terer Theil  abcd  sei, 
im    untera    Theile    ku- 


r  Köi-per  ace,  bfd  (Fig.  2'  und  2'')  ist,  oder,  wie 


die  Kante  die  Gerade  ef     ' 
sei,  und  man  will  von 
ihm    ein    Stück    durch 
eine       Trans  versalebene 
abschneiden,  die  im  Punkte 


2)  EuKti 
bmeaque  triangulas  habenteg  est  dimsibile. 


anlangt  «od  nach  f  zu  absteigt,  s 
Camfani;s  XII  ö;  Ornne  corpus  sei-atüe  in  tres  pira 
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III   Die  Piact    a  bejmehiHt, 


1  Hliinte  la  luieihcie  arqli^)  e  de  porcione  iniesfulaie  peiolip  la  ^uiuiui 
tade  STia  ?io  la  linei  at  a  la  quäle  sie  opposita  da  la  pa  te  nf  loic  la, 
Imea  gh  minore  e  da  la  parte  supenore  la  Imea  hd  ejuale  EiiP  o 
adunch.»  due  liEee  opposite  ik  et  tg  eqnale  anchora  due  ah  et  td 
Ädunjue  sopia  la  supeifleif  ddda  acdb  driza  el  paialellofiamo  aee  ndo 
lalteza  de  la  hnei  hli  el  jualp  ?ia  illm  Ma  all  aueitenzia  che  la 
Imea  7  q  sie  paate  ie  li  Imea  Im  siehe  mhgl  e  tnta  ma  Imea  diita  ma 
pei  !a  disegnati  ne  del  solilo  m  piano  paieno  es'^e  3  Imee  )  Adimolii  li 
mitide  1p  qupoto  paiaMlcgiamo  sie  el  coipo  hta  müh  pei  la  28*  del 
11°  libio  1p  Lclides  el  qual  cnrpo  e  manifesto  ^ei  \\  quäl  c  sa  el  tuto 
e  anehon  manitesto  Cunnosiaeo'-a  aduuque  '■he  per  el  piesupoaito  la 
Imea  hh  sia  manifesta  et  la  1  uea  mh  le  la  mitide  del  exueso  de  id  aopia 
lg  '.eia  man  testa  nh  Ma  ele  doe  1  nee  mh  et  hh  scno  m  um  upei 
ticie  in  la  quile  la  linea  ah  sta  peipendic ilai  seLundo  la  'i'  lel  11",  con 
roBiacosa  che  pei  la  6*  del  12"  el  s>eratile  iatto  sopra  la  »upeifieie  mhh 
segundo  Ii  altcaa  tft  sie  tnplo  a  la  piramide  1  mha  seia  pela  piramide 
mauife&ti  Ma  quela  e  equak  a  la  piramide  Igde  \  la  quäle  col  corpo 
da  in  lemouesto  fa  la  mitade  del  para!ellOf,iaHf  iredito  Eimoueate. 
aluntha  ^uele  dne  piram  de  de  la  diti  mitade  de  jaialellogiamo  nmane 
el  oipo  da  fii  lemou  ato  de  tale  lo  aeiatiie  "^a  5apeia\  el  serdtile  pai 
ciale  m  ütipli(,ando  H  supcrfi  le  mhh  per  la,  bnea  ab 


Bc     1  nimmt'! 
Auei  ij     la     luantitaie    de    la    columna    um 
ta   ouero   rotonda,    muitiplicando    la    jua itila    de 
de    la   columna.     Como   m   la    i'olumna  loionda    th 
multipliea  larea  del  uichii  a  pei  la  line\  ab 
et  in  la  laterata  columna  multipln,a  la  supei 
fieie    hefg    per    la  Imea   hd     et    inei-a^    m 
tentum.  ^) 

Quarta  amdusio.  A  volere  sapere  la 
superfieie  de  la  columna  rotonda,  mul- 
tipliea la  cii'cunferentia  del  circhio  pei'  la 
longeza  de  la  columna. 

Ma  in  la  laterata  multipliea,  la  somma 
de  tuti  li  ladi  de  labas  per  la  longeza  de 
la  columna. 

Oomo  in  la  columna  ab  multipliea  la 
oircunfereutia  Im  per  la  linea  ab,  et  in 
la     laterata     multipliea 
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Stuck  n  g  bdl  \on  liem.  Ganzen  ibge&chnitten  dmch  iie  Bbpne  cgli  ■*) 
E'i  i'it  ibei  em  «nregelmflsBiges  Stuck  da  se  ne  ol  ere  Kante  lie  GeiaJe  ac 
bildet  welcht-r  im  untern  Theiie  die  kleinere  Gerade  gh  gegenub erliegt  im 
obejn  Theile  abei  die  ihr  gleiche  Gerade  öt?  Es  s  nd  albo  auck  die  beiden 
Gegenkanten  n/  und  rg  emandei  gleich  ebenso  die  1  eiden  nl  und  cd 
Nun  emchte  man  ubei  dei  gegebenen  Flache  atdb  ein  Parallelepiped  von 
der  Hohe  1er  Geraden  ÖA  das  uhcd  iplm  ?ei  Dabei  beachte  man  abei 
diss  die  Gerade  hg  ein  Theil  dei  Geiaden  Itti  ist  si  daas  mh  yl  eine  em 
ziRe  geiade  Linie  i=!t  wegen  "Veizetchnung  des  Körpers  iii  dei  Ebei 
sthemeii  es  aber  diei  Geiade  zu  aein  *J  Nun  ist  die  Hälfte  der  Paiallel 
epipeda  dei  Korpei  &  a  mdb  nach  bat?  28  des  11  Buches  Euklids  diesei 
Korpei  ist  aber  bekannt  also  ist  auch  dei  tanze  bekannt  Da  nun  nach 
Voiaubsetzung  die  Geiade  Ih  bekannt  ist  und  die  Gerade  mh  die  Haltt? 
des  Ubeischu'fses  lei  hd  ubei  die  }ig  st,  sf  i-jt  auch  mb  bekannt  \.bet 
die  beiden  Geralen  mb  und  hb  befinden  sich  in  emer  Ebene  auf  welchei 
die  (xeiade  ab  senkiecbt  steht  nach  dem  5  Satze  des  H  Buchen  Da 
nun  nach  Buch  12  Sata  6  dai  Pnama  über  dei  Flache  mbh  «nd  \an  dei 
Länge  ab  das  Dreifache  dei  Pyiamidp  hmba  ist  so  ist  auch  diese  Pyra 
mide  bekannt  '^le  ist  ibei  gleich  dei  Pyiaimde  Iqde  die  mit  dem  weg 
zunehmen  Jen  Korpei  zusammen  die  Haltte  des  vorgenannten  Paiallelepipeds 
iu  macht  Nimmt  man  also  ]ene  heilen  Pyiamiden  -von  der  besagten 
Haltte  des  Paiallelepipeds  weg,  so  bleibt  dei  \on  dem  ganzen  Prismd,  ib 
zusehneidende  Korpei  übrig  Da=!  Tteilpn  ma  aber  eihalt  man  indem  nnn 
die  Flache  mbl   mit  dei    Geiaden  ab  multipluieit 

Von  den  Säulen. 

Dritte  Aufgabe  Man  erhält  den  Körperinhalt  der  gleich- 
fo  n  gen  Säule  ag  e  u  1  1er  eck  g  sein,  indem  man  den  In- 
halt de  In ndfla  he  m  t  de  Lan^e  de  &  le  multipliciert.  So  multipli- 
e  ert  ma  z  B  tu  1  e  nde  baule  «6  len  Inl  alt  des  Kreises  a  mit  der 
e  ad  n  ib  und  m  der  eck  gen  S  ul  multpl  eiert  man  die  Grundfläcbo 
hefg  mt  der  Geraden  Id    so     rhält  min    las  Verlangte.') 

Vierte  Autgabe  Um  die  Obeiflache  dei  lunden  feaule  zu  fii - 
den    vervieltache  man   len  Kreisumtang  mit  dei   Lange  der  Säule 

m  dei  eckigen  al  ei  multiphciere  man  de  Summe  allei  Seiten  der 
Gi-undflache  mit  dei  Lange  dei  Säule 

In  dei   Säule   ^6  z  B    multipheieie  man  den  Umtang  ?»!.  m  t    lei   Ge- 

1)  Es  lit  tlso  ein  Bühiei  abgeBobnittene?  Piisma  zu  bestimmen 

2)  Wii  haben  ir  iig  2"  die  Figui  Lfon  rdo  a  gegeben  wibieni  F  ^  '■''  ^le 
richtige  Testalt  giebt  i)  F  =-  3    h 
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4    linee,     eioe    e,li^   hg,   gf\    fe,     per    la    linea    dh,    et 
(Kg.  3).<) 


Quinta  conekisio. 


De  piramidibus. 
voray  la  quantita  de  la  piramide  equi- 
columna,  toglie  la  terza  parte  de  la  columna. 
Si  como  e  in  la  colomna  ab,  ae  voray  sapere 
la  piratnide  lam,  bapi  chele  la  terza  parte 
de  la  Pölonna  ab,  f,t  in  la  eolonma  laterata 
semelmente  la  piramide  »fco  e  la  terza  parte 
de  la  dita  colomna  (fig.  4).") 

Sexta  ctmclusio,  Ma  quando  tu  voray 
la  superficie  de  la  piramide,  sapi,  che 
secundo  la  opiainne  de  alciini  ela  e  la  mitade 
de  la  Ruperficiti  de  la  colomna.  Ma  questo 
aon  e  vero,  perche  ele  recesaario,  che  la  huper- 
floie  de  la  piramide  sia  mazore  cha  la  mitade 
de  ia  superficje  de  la  colomna,  cunQosiacosa, 
che  la  ypotemissa^)  sia  mazore  cha  lo  asale. 
i^ig.  4.  T«  aueiay  adunque  la  quantitade  de  la  super- 

ticip  proponuda  per  questo  modo,  ouero  ehe  ta 
colomna  laterata,  ouero  chele  rotunda.  Sek  laterata,  multiplica  la  mita 
de]  lado  de  la  basis  per  la  ypotemissa,  ed  aueray  la  superficie  trianguläre 
de  la  alteza  de  la  piramide.  Et  cosi  per  rispetto  de  tutti  li  ladi  de 
la  bassis.  Como  se  de  la  eoiomna  trilatera  la  basi**  abf  iFig  5j  area  sia 
ped.  5  ■  H'"  ■  46^",  perche  la  perpendichulare  ffi  sie  pe  3  e  ceseaduno  de 
3.r  li  ladi  de  la  baasis  sie  pe.  3  ■  37"  ■  50  ■  4*5  =56  44  |  e  sia  d  el  centio 
del  circhio  da  fir  fatto  eiroha  la  bassis,  e.sia  la  Imea  de  la  alteza  de  la 
colomna,  4  p*,  eon^osiaeosa  adunque  che  per  la  8"  dell  3  la  Imei  cd  sia 
pe.  1,  Sera  la  ypotemissa  ce  pe.  4  ■  7""  ■  23^*  llultiplii-a  ndunca  te  pei  ar, 
et  aueray  la  superficie  proponuda  aeb,  la  quille  e  pe  7  8"  27 
Adunque  la  superficie  quadrangula  de  la  columna  sie  pe  13  5"  23^'' 
adunque  la  linea  ae  e  equalle  a  la  linea  be  auegnandio  che  m  questa 
solla  lignra  non  appare  a  loghio  per  la  disinpsione  del  (orpo  in  piano 

Ma    quando    la    columna    sie    rotunda,    descrue   uno   ciichio,    del 


3)    Untei'    Hypotenuse    versteht    er    die    Hypotenuse     des    rechtwinkligen 
Dreiecke,    dessen    eine   Kathete    die  Höhe    der  Pyramide,    die   andere   Kathete 
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raden  ah;    in    der  eckigen  multipliciere  ms 
nämlich  eh,  Jig,  g{\  fe  mit  der  Geraden  d 


n  Beti-ag  der  vier  Geraden, 
)  erhält  man  das  Verlangte 


(Fig.  3),') 


Fünfte  Aufgabe. 
die  ebenso  hoch  i 
der  Säule, 
stimmen,  s 


Will   : 


Von  dm  Pi/ramidm. 
Will  man  den  Inhalt  einer  Pyramide  finden, 
t   als    die  Säule,   so   nehme   man  deu  dritten  Theil 
1  so  z.  B.  fnr  die   Säwle   ai   die  Pyramide  lam  he- 
il, dass  sie  der  dritte  Theil  der  Säule  ab  ist,  und  für 


die  eckige  baute  ist  die  Pyramide  noh  in  ahnlicher  Weise  der  dritte  Theil 
genanntei   Säule  (_Fig.  4).^ 

Se,.kble  Aufgabe.  Will  man  aber  die  Oberfläche  der  Pyramide 
bestimmen,  so  wisse  man,  dass  nach  der  lleinung  einiger  sie  die  Hälfte 
der  Oberfläche  der  Säule  ist.  Das  ist  aber  nicht  riehtif;,  da  die  Oberfläche 
der  Pyramide  nothwendigerweise  grösser  sein  muss  als  die  Hälfte  der  Ober- 
fläche der  Säule,  da  ja  die  Hypotenuse^)  grösser  ist  als  die  Seitenlinie. 
Man  erhält  nun  den  Werth  der  vorgelegten  Oberfläche  in  folgender  Weise, 
mag  sie  eckig  oder  rund  sein.  Ist  sie  eckig,  so  multiplicere  man  die 
Hälfte  der  Seite  der  Grundfläche  mit  der  Hypotenuse,  so  erhält  ma.n  die 
dreiseitige  Fläche  der  Höhe  der  Pyra- 
mide, und  so  verfährt  man  für  alle 
Seiten  der  Grundfläche.  Wenn  etwa 
der  Inhalt  der  Grundfläche  abf  der 
dreiseitigen,  SSnle  (Pig.  5)  ö  Puss  11' 46" 
wäre,  weil  die  Höhe  fc  =  5  Fuss  und 
jede  der  drei  Seiten  der  Grundfläche 
gleich,  3  Puss  27' 50."  45'"  56"  44"^  ist, 
und  es  wäre  d  der  Mittelpunkt  des  um 
die    Grundfläche    beschriebenen    Kreises,  ' 

und   die    Gerade  de,   das   ist   die  Höhe 

der  Säule,  4  Fuss,  so  muss,  da  nach  Satz  8  des  3.  Buches  die  Gerade  cd 
1  Fuss  beträgt,  die  Hypotenuse]  ce  ^  i  Puss  7'23"  sein.  Man  multipli- 
ciere also  ce  mit  ac,  so  erhält  man  die  verlangte  Oberfläche  aeb,  die 
dann  7  Fuss  8'27"  ist.  ,0ie  vierseitige  F^he  der  Säule  ist  13  Fuss  5' 23", 
da  die  Gerade  ae  gleich  der  Geraden  be  ist,  obwohl  das  in  in  der  Figur 
dem  Äuge  nicht  so  erscheint  wegen  der  Zeichnung  des  Körpers  in  einer  Ebene. 

Ist    aber    die    Säule    rund,   so   beschreibe   man    einen  Kreis,   dessen 


■    derselben    auf   eiae    Grundflächenkante    gefällte 
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quäle  el  semidiametro  sia  la  predita  ypotemissa,  fato  lo  centro  c   (Fig.  7). 
Da   poy  de  la  circonfereacia  sua  tagliandoae   tante   parte,   quant«   sono    in 

la  cireunfereEcia  del 
eirehio  de  la  abassis 
de  !a  eolomna ,  tira 
dal  centro  c  due  linie 
drite,  le  quäle  vada 
in  fine  a  larco  tolto, 
ed  aueray  el  sectore 
del  eirchio  el  quäle 
tu  circH.  La  quan- 
tita  del  quäle  tu  sa- 
ueray  per  la  3*  con- 
clusioue  de  la  secoiida 
parbe  del  secundo  tra- 
tado  de  questa  opera. 
Tu  saperay  adunque 
quelle  parte  per  questo 
modo.  Multiplica  360 
per  la.  eirconferencia 
del  circliio  de  la 
bassis  e  quelo  he  iie  \  eiie  paitilo  pei  K  ciicuii  ferentn  del  ircliio  de 
aciipto  secondo  la  ^potemissa^)  ed  aueray  h  gradi  del  aicho  «t  el  quäl  e 
87^18  49"",  ah  quali  Lorrespondera  pe  6  17  9  pen-he  li  sono  equali 
a  lo  archo  ai  Mi  la  cuconferentia  de  tuto  questj  uuchio  giaado  sie 
pp  25  54  59  e  lo  semidiametio  sie  pe  4  7  23,  idunque  auejay  lo 
sn,kire  aie  lo  qual  ke  la  superficie  de  la  piramide  eioe  12''"  56  5b 
l  Fex  la  lual  cosa  ii  corao  e  tuto  laitliu  |  a  le  parte  cosi  e  tuto  lo  i,ircliio 
a  la  sectoie  adunchi  la  supeifacie  de  la  polomna  sie  pe  2  >  R  26,  de  ia 
qnale  non  e  pioporciOEe  dupla  al  seutore 

Septimei  condviio      Seguiti   pei    la   5°  (.oaclusione    clie  tu  sapeiay  la 

1)  Hier  fahrt  der  lateimsche  leit  \od  30i  abweichend  e  icifc  vel  qiua 
uicumfeientti  1  asia  coiunme  afcgeh  est  6  pednm  li  "J*"  qma  seui  diimetei  est 
2  pedum  et  ^ltltudo  columne  est  siout  pnu=  4  pedum  et  Eemidiametei  cm-uli  ie 
sciibentli  4  pedum  ZS^ao'"  ergo  ciroumferentia  sui  cncuh  ent  38  pedum  ß"" 38'» 
De  qua  acoipiei  6  pe  lea  1T=9'»  uhi  pone  a  ü  et  habel  ib  ane  qui  est  super 
flcieu  pyiamidis  videhcet  üpedura  S^ai'"  ^ipeifleies  ipiu  oolumne  est  36  pe 
dum9"34'»  (,uius  non  est  proportio  dupla  ad  sectoiem  Ut  autem  fa,ciliu^  eapias 
illas  jwtes  multiplica  360  per  bpedes  IT^S''  et  piovea  ens  dnide  pei  2Bpedes 
ö^SH  '     et   hilel       '^0B'2J"r4  *    le  urcimfeieiitii  cneili  paiii    li     1  ndo 

)jer  dtO 
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Halhn  LiSei  die  genannte  Hypotenuse  ist,  indem  min  r  <ils  Mittelpwnl.t 
Ijunutzt  l^PiET  7J  Danu  schneide  man  von  seinem  Umfange  soviele  Tlieile 
ab,  als  in  dem  TJmtange  dei  Gtnindflaohe  der  &aule  enthalten  sind,  und 
7iehe  vom  Mittelpunkte  c  zwei  geiide  Linien  die  nich  den  Endpunkten 
les  abgesuhnitteaen  Bogen?  gphon  dann  Pihilt  man  den  Kiei'iius'ichnitt, 
den  man  sucht  Seine  Gi6sbe  tnlei  man  nich  dei  3  Aufgabe  des  zweiten 
Theiles  de=!  z^seiten  Tiiktatea  dieses  W  eike'!  Man  fandet  also  diesen 
Theil  auf  folgende  Weise  Man  mnltiplitieie  JbO"  mit  dem  kreisumfange 
der  Ginndfiache  unl  tkeile  dis  Eigebnis  duich  den  Umf<ing  des  Ereises, 
dei  mit  lei  Hypoienu&e  besclnieben  ist^)  so  eihält  mm  dadurch  die 
Giade  des  Bocjena  In  ei  st  87"1»  49  ihm  entspieclitn  6  Fus&lT  ^  , 
da  Me  dem  Bogen  A ;  gleich  smd  Bei  Gesimtumf  ins;  de^s  gi  js&en  Eieises 
ibei  ist  25  Fuss  54  ö"?  und  der  H-ilbmei''ei  ist  4  Pusa  7  23  ,  also 
eihdli  man  den  feektoi  hvc,  der  die  Oberfläche  dei  Pyiamide  darstellt  zu 
12  Puss  5fa  5f>  ,  denn  v,ie  sith  dei  ganze  Umtan^  zu  '-unem  Theile  vei- 
hält,  so  verhält  sich  dei  ganze  Kicis  zu  dem  ^-us^^chrntt  Nun  ist  die 
Oberfläche  dei  Säule  25  Puai  8  26  und  ihi  "\eihaltms  zum  Ausschnitt 
ist  aho  nn,ht  das  von  2     1 

Sieberdt  Aufgabe  ^us  der  5  Aufgabe  i  Igt  la^-s  man  den  Theil  der 
Pyiamide  kennen  wird  wenn  man  nm  den  Schnittpunkt  der  Ase  oder 
dei  Seite  der  Piramile  kennt  und  zwai  aut  tolj^ende  Weise,  namhch  fiir 
die  Stüle  iche,  wenn  ihie  Pyiamide  aeli  un  Punkt    i  dm  h  die  'E\enepd 


1)  Übersetzung  des  lateinischen  Testes  (dei-selbe  findet  sich  ao 
übrigens  nur  in  dem  Cod.  Bonc.  303):  oder,  weil  der  Umfang  der  Grundfläche 
der  Säule  afcgek  (Fig.  6)  gleich  6  Fuas  n'9'"  ist,  da  der 
Durchmeseer  2  Fnss  beträgt,  die  Höhe  der  Säule  aber  wie 
früher  i  Fusg  misst,  und  der  Durchmeasei  des  zu  beschreiben- 
den Kreises  i  Puss  23' 30",  so  ist  der  Umfang  des  zugehörigen 
Kreises  28  Fnss  6'  38".  Von  ihm  schneide  man  6  Fuss  iT  9" 
ab,  und  bezeichne  denselben  mit  hv  (Fig.  7),  so  erhält  man 
hvc,  das  ist  die  Oberfläche  der  Pyramide,  gleich  14  Fuss  3' 21". 
Die  Oberfläche  der  Säule  ist  aber  25  Puss  B  34  und  sie  steht 
nicht  zu  dem  Sektor  im  doppelten  'Verhaltm'i  D^mlt  man 
aber  die  fraglichen  Theile  leichter  erhalten  kann,  mnltiphcieie 
man  360  mit  6  Fuss  17'  9"  und  theile  das  Ergebnis  duich 
28  Fuss  6' 38",  so  erhält  man  80"  29' 54  \on  dem  Umfange 
des  Kreises  hvc,  wenn  man  ihn  in  360  Theile  theilt 

Es  ist  leicht  zu  zeigen,  dass  die  Werthe  des  itahemschen 
Testes  die  richtigen  sind.  So  ist  z,  B  die  Hypotenuse  glei  li 
]/l7,  und  das  ist  4  Puss  7' 33"  und  niuht  i  Cn."  2^  2U  wie 
der  lateinische  Test  sagt,  u.  s.  w. 

Ouilio,  Urkundon. 
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poreion 

de   la  piramide,   domente   tu   sapi   el  logo    de    la    sectione    de    lo 

axaUe 

uero  del  lado  de  ia  piramide  per  si  facto  modo.     Cioe  in   la   cto- 

7^ 


lomna  bche,  qnando  la  sua  piramide  aeh  sera 

tajada    in    del    potito    i    per    la    superfieie  pd, 

ouero  in  del  ponto  7c  per  la  supei-ficie  hg  (Fig.  8). 

Ma  se  e  teiada  in  del  ponto  /,   fa  la  colamna 

se  Tinda    la    basais  Kl    e    seoondo    at,    la    quäl 

Lolumna    e    tripli    a    la    piramide    Iah,    el    'ie 

«Aueia   etiamdio   el   lesiduo    de  li  piiamide,  el 

quäle    sie   iehlc      Ma    quando    quella    pmmide 

tosse  taiida  m  /,  sapi  pnim,  el  za  ditto   resi 

duo,  possa  fa  la  columna  secondo  ä?  e  secondo 

li    longezi    4/     la    qaale    sie    llgm,    la   quäle 

^ig  8  trali  del  pietato  lesidno,  et  aueray  la  porcione 

Iffli   et  lern  '■) 

Odaia  eonfhiSio      IIa  quando  el  tosse  pioponudo  una  piramide  tron 

chada,  compise  la  quela,  e  aloia  primamente  saueiay    juela  pei  la  4^  con 

clusione,    e    le    scue    doue    parte,    oueio    porcione    pez    la    7'    conolusione 

Como    e,   sei   fosse   pioponudo   una   puamide   tionctata    abcd,    de  la  quäle 

d  minore  ladu  sia  Öc      Tira  tuti  do\   li  ladi  equali  ab  et  de  fino   che   h 

i  cnacurrano  in  c   |  Tu  saueny  pnmamente  la  quantitade  de  tuto  lo  as&aUe 

le  la  puamidp  m  questc   modn      Dal  ponto  b  nu,n-i  la  perpendichulaie  bf 

*i  la  liassib  ad    et  lo  luogo    onda  lo  asale  taia  el  Kda  bc  aia  k,  (.on^osia 

oosa  che  bf  mi    equale   ad  hg      '^imümente  bh    e  eqmle  ad  fg,    e  nmane 

af  minifesta      Multiplicta  adomhe  bf  pei   ag,  e  quelo    the  ne  vene,  par 

tilo   pfii    af,    et   hauet ay   eg,   et   per   Lonsequente  he      iJiiza   adunque   due 

parLjale  colomne  sopra  bc,  una  da  la  parte  e,    e  laltra    da  la   paite  g,    et 

procede,  como  e  dito  m  la  piefata  conclusione    ) 

E  per  queato  BSguita,  che  la  piatiehe  de  molti  sie  falace  e  de  de 
mostracione  ignara  la  quäle  dii,e,  che  la  piiamide  si  tionchata  se  niesuii 
id  queato  modo  Lioe  m  la  piiamide  agdb  (Fig  lu)  u)na!üsacosa  chel 
lado  gd  auanza  el  lado  ah,  tu  dny  agiugneie  li  mitadt,  del  esceiso  a 
quelle  «i»,  aiiochel  t,e  taza  una  hmi  f  i  et  bli,  et  aloia  la  colomna  fatta 
".pgonJu  ch  et  secondT  U  loiigeza,  K  quilo  e  an,  e  equale  a  la  proposita 


11  Der  erste  Korper  i>t  aloo  Pin  ahge-tumpfte  Pyrdinide  dei  zweite  ent 
atoht  duri,Ii  Ausbohrmig  dieses  Bestkorpers  mit  einem  geraden  Cylmdei 

2)  Lbonahdo  berechnet  also  dje  ahgeatumpfte  Pyramide  stets  als  Djfteienz 
dpr  vei Tollst  in digten  Pyramide  und  der  von  ihi  abgeechnittenen  Spitre  Er  vei 
windelt  dabei  jede  diesei  Pyramiden  m  eme  gleich  hohe  Säule  Der  Bestimmung 
der  Grundfläche   derselben  ist  die  neunte  Aufgabe  gewidmet     Dabei   zeigt  ei, 
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j,es  haitteE  wird  odei  im  PunUe  l  durcli  die  Flailif  I tf  (Fig  8)  Wud 
sip  iuei&t  im  Punkte  t  geschnitten,  «o  Liide  man  die  Säule  für  die  Grund- 
flache U  und  die  Hohe  at  Dipse  Säule  ist  das  Dreifache  der  Pyiamide 
lak  und  man  wiid  daduich  auch  den  Reut  dei  Pyramide  kfimen,  dei 
iehJi  ist  Wird  aber  die  Pyramide  im  Punkte  A  gehchmtten ,  so  kennt 
man  Eun,ichst  den  schon  geiundenen  Eestkorper  Nachhei  bilde  man  die 
Saule  «ber  kl  und  für  die  Lange  if,  die  Ikgm  sein  wud  Sie  ziehe  man 
vun  dsni  Yorhergefundenen  Eestkorper  ab,  so  eihalf  man  dadureli  den 
Theil  Igh^Iem.'') 

Ächte  Aufgabe.  Ist  aber  eine  abgestumpfte  Pyramide  vor- 
gelegt, so  Yer vollständige  man  sie.  Dann  kennt  man  diese  nach  Auf- 
gabe 4  und  ibre  beiden  Theile  nach  Aufgabe  7. 
Wäre  z.  B.  die  abgekürzte  Pyramide  ahcd  vor- 
gelegt (Fig.  S),  deren  kleinere  Seite  hc  sei,  dann 
verlängere  man  beide  gleiche  Seiten  ab  und  de, 
bis  sie  sich  in  e  treffen.  Erstens  kennt  man  dann 
die  Länge  der  ganzen  Aso  der  Pyramide  fol- 
gendermaassen.  Vom  Punkte  &  fälle  man  das 
Loth  bf  auf  die  Grundflache  ad;  der  Punkt,  in 
welchem  die  Axe  die  Seite  &c  schneidet,  sei  Ji, 
so  dass  bf  =  Jtff  ist  Ebenso  ist  bh  =  fq,  und 
es  bleibt  af  als  bekannt  übiig  Nun  multipli 
ciPie  mau  bf  mit  ag  und  dividiere  da^s  Piodukt, 
duich  ti/,  so  eihilt  man  cg  und  fol^lii^h  auch  he 
Nun  beschreibe  man  zwei  TheiKaulen  üb«  bc 
eine   nach  e  zu,  die  andere  nai,h  g,  und  \erfabie  |.,.     ^ 

Vteitd,  wie  in  der  vorigen  Aufgabe  gezeigt  ist  'l 

Daraus  folgt,  diss  das  Verfahren  Vielei  falsch  ist  und  unbeweisbar, 
dis  ao  lautet  Die  abgestmnpfte  Pyramide 
werde  in  fjlgeuder  Wene  gemessen,  dass 
man  namlich  füi  die  Pyramide  agdb 
(Pig.  10),  wenn  die  Seite  gd  die  Seite  ab 
übertrifft,  die  Hälfte  des  Überschusses  au 
ab  hinzufügen  soll,  so  dass  sie  eine  ge- 
rade Linie  cabk  ausmachen,  dann  sei  die 
Säule  über  ch  nach  der  Länge  an  gleich  ^i 
der    vorgelegten    Pyramide,    und    ich    be- 


dans  das  bis  dabin  im  Mittelalter  benutzte  Verfabren,  daa  aritbinetiBcbe  Mittel 
der  beiden  Gtrandflächen  als  diese  G-rundfläcbe  zu  benutiien,  unrictitig  ist. 
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p[.a  Udit  bldi  Idimt 

de  la  piiamidö  aigniiicata,  pei  el  numeio  quouente  piüditto. 
Verbi  gratia  in  la  piramide  nofä  (Mg.  11), 
del  qaale  la  longeza  jjra  sia  14,  la  ünea  del 
abasis  nao  sia  10,1a  liaea  minore  del  abasia, 
eioe  äpf  sia  4,  eon^osiacosa  che  segunda  la 
arte  de  la  8"  conclusiono  sia  lo  aiale  de  la 
piramide  eompiuta  cioe  hpa,  23-|.  Se  la 
ILnea  nao  sera  el  lado  tetragonico,  el  swo 
quadrato  fera  100,  el  quäle  multipUcato  per 
la  linea  hpa  fira  la  columna  2333^.  Adnn- 
que  tuta  la  piramide  sie  777^-.  Ma  la  linea 
dpf  sie  4,  adimque  la  basis  parciale  de  la 
piramide,  eioe  Jiäf,  sera  16.  Ma  la  linea^A 
e  9-|,  adunca  la  colomna  fatta  sopra  dpf 
segondo  la  longeza  ph  est  149  J,  adunque 
la  puamide  pareiale,  eioe  Jiäf  sie  l*?' 
Adunque  tuto  el  lesiduo,  el  quäle  he  H  pi 
lamide  tionchata  proponuda,  sia  728  Ma 
le  mamtosto  segondo  la  Ma  da  li  altii,  de 
K  quäle  he  dito  m  del  Loiolaxio,  quela  pi 
jamide  tronchata  seiane  b8b,  el  quäle  aia 
tiKc  Bi  ccmo  he  manitesto  per  la  piaticha 
demostracionB  la  quab  lo  fo  bia  idunque 
hwato  el  pncesso  de  quelh  Cumplaudo 
adunuho  el  pioceaso  de  la  piaticha,  la  quäle 
72^1  pej  la  Imea  pa,  Cin  o  14  si  vjeae  m  del  nu 
la  abisis  de  la  cholumaa  da  tii  £atta  sopra  hac  B 
supone,  che  li  dita  bassia  sia  [uadr^ta,  tiatta  | 
Tino  pocho  piu  chj.  ' 


io  ho  eommenüa,  partis 

mero  qnociente  52,  ohi 

25'  perche  nel  oalchulo  za  fattn 

iupercio  la  radice  qnadrati  de  '52 


tegri  e  12'"39**52^'36*%  et  91  la  linei  hac  sie  nel  piopoi^ito  7^    M^  segundo 
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haupte,  dass  dies  falsch  ist,  weshalb  ich  die  neunte  Aufgabe  mit  dem  rich- 
tigen Verfahren  hinzufüge. 

Neunte  Aufgabe.  Dividiere  die  abgestumpfte  Pyramide  durch  ihre 
Höhe  und  verfahre  mit  dem  QuotientoE  in  folgender  Weise.  Wenn  die 
grössere  Grundfläche  der  vorgelegten  Pyramide  ein  Quadrat  ist,  so  ist  die 
Quadratwurzel  aus  obigen  Quotienten  die  Quadratseite  der  Grundfläche 
derjenigen  8äuk,  welche  aus  der  Multiplikation  der  quadratischen  Grund- 
flSche  mit  der  Höhe  entsteht.  Ist  aber  die  Grundfläche  der  Pyramide 
von  anderer  Gestalt,  entweder  vielecMg  oder  rund,  dann  ist  sie  die  ' 
Quadratwurzel  des  Verhältnisses  der  Grundfülche  der  gegebenen  Pyramide 
oder  des  Durchmessers  zu  den  Seiten  oder  dem  Durchmesser  der  Grund- 
fläche der  Pyramide,  die  durch  den  obigen  Quotienten  bezeichnet  wird. 
Z.  B.  fttr  die  Pyramide  nofd  (Kg.  11),  deren  Länge  pa  ^=  14,  die 
Basislinie  nao  =  10,  die  Seite  der  kleinem  Grundfläche  dpf  ^  4  wäre, 
da  nach  Anweisung  der  8.  Aufgabe  die  Axe  der  ganzen  Pyramide,  näm- 
lich hpa,  gleich  23|^  ist.  Ist  die  Gerade  nao  Seite  eines  Quadrates,  so 
beträgt  ihr  Quadrat  100;  das  multipliciere  man  mit  hpa^  so  entsteht  die 
Säule  gleich  2333y,  also  ist  die  ganze  Pyramide  777-|.  Die  Gerade  dpf 
aber  ist  4,  also  ist  die  Grundfläche  der  Thoilpyramide  hdf  gleich  16,  die 
Gerade  ph  aber  ist  9-J,  also  ist  die  Säule  über  dpf  und  "von  der 
Länge  ph  gleich  149-J-,  folglich  ist  die  Theilpyramide,  nämlich  hdf, 
gleich  49y.  Der  Gesamtrest,  das  ist  die  abgestumpfte  Pyramide,  ist  also 
728.  Nach  dem  Verfahren  der  andern  aber,  von  dem  ich  in  dem  Zu- 
sätze gesprochen  habe,  wäre  offenbar  diese  abgekürzte  Pyramide  gleich 
686,  was  falsch  ist,  wie  ich  durch  mein  Verfahren  praktisch  bewiesen 
habe.  Dieses  Verfahren  ist  daher  zu  verwerfen.  Um  nun  das  Verfahren, 
das  ich  angefangen  habe,  au  vollenden,  theile  man  738  durch  die  Ge- 
rade j)a,  das  ist  durch  14,  so  kommt  im  Quotienten  52,  das  ist  die 
Grundfläche  der  Säule,  welche  über  6ttc  zu  emcKten  ist.  Da  nun  in, der 
bis  jetzt  geführten  Rechnung  vorausgesetzt  wnrde,  die  fragliche  Grand- 
fläche sei  ein  Quadrat,  so  ziehe  man  doshalb  die  Quadratwurzel  aus  52; 
sie  ist  7  und  ein  klein  wenig  mehr  als  j.  Sie  beträgt  nämlich  7  Ganze 
12'39"53"'36"",  und  es  ist  folglich  für  unsem  Fall  die  Gerade  öac  =  7|. 
Nach  dem  andern  Verfahren  wäre  sie  aber  nur  7,  wag  falsch  ist.  Nun 
errichte  man  über  der  Grundfläche  ö«c  und  von  der  Höhe  ap  die  Säule 
hege,  so  ist  diese  gleich  728. 

Hat    aber    die    vorgelegte    Pyramide    keine    quadratische    Grundfläche, 
sondern  solche  von   anderer  Figur,    wie  rechteckig   oder  Tieleckig    und  un- 
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li  altn  la  saiebe  solameate  7,  el  quäle  he  falso    Adoncha  'lOpri  la  bassis  b  n 
secondo  la  longeza  ap  se  fa  la  cholumna  begc    la  quäle  ha  728 

Ma  se  la  piiamide  pioponudi  non  hauesäe  la  atiassis  i^uadrata,  mi 
dn  iltra  figuri  (omo  he  quidran^ula  ouero  multiliteia  e  de  hdi  inequali, 
oueio  circhulare  peiche  el  se  supone  üse  la  hasis  le  la  piramide  piopn 
Buda  sia  100,  li  hassis  adunque  de  la  loI  imna  da  flr  cuastituita  sopra 
bac  sie  52,  alora  peiche  la  ridics  [uadiati  de  h  piopoitioae  de  HO  a 
52  e  si  como  10  a  7j  ultia  li  modicha  paite,  como  e  ditto  di  sopia, 
sera  la  proporuione  de  la  hnia  nao  a  la  baea  bac,  Si  como  he  10  a  7^, 
ouero  che  quele  doe  Imee  siene  diametri  oneio  ladi  del  abassia  de  la 
figuia  multilateri  de  li  ladi  e  [uah  ouerj  inequali  pertio  che  LPSf'aduao 
lado  del  aha  sis  piopoauda  se  auera  al  suo  ielahuD  lalo  de!  abassia  de 
la  eolomna  da  fii  desciipta  sopn  bac  si  comi  10  a  7j 


De  ima  ronrJisw  Tu  mesuiaiay  una  vezi  m  qupslo  modo 
Pnma  mesuia  una  mitade  la  lonj,eza  set  nlo  laite  diti  m  la  piossiu  a 
conclißione  9*  et  pei  quelle  medesimo  mjio  mesuniay  laltra  mitade  como 
m  queato  exemplo  Mesma  piima  la  mitada  ahde  (Fig  12),  seeundane 
raente  mesuia  Icf  Ma  lateadi  que  questo 
Uta  I  he  totabneate  veio,  se  la  Imia  ab  non 
i^  dl  ta  e  similmente  bc,  t  ei  quelo  simelo 
molo  dp  li  opositi  Peicio  che  se  le  sono 
eiirie  oueio  che  abc  fia  imo  an,ho  oueio  2, 
b  milmente  de  li  opositi  saiebe  hiho^iia  fai 
pei  altio  modo  missimameiite  se  h  foa5e 
aithi  dp  ciichaio  pizolo  'ii  che  y  fus^eno 
molti  aicuati  Ma  quando  aoa  sono  molto 
aituati  ma  qua^i  dritti,  am  ge  rhu  f  iza 
in  la  pietedeate  aoa  he  gi  m  tjr^a  quando 
el  diametro  de  la  mitade  aoa  excede  milto  el  diametro  de  la  ettremitade 
Alora  ^e  puo  faie  secoado  li  altn,  auegnadio  thel  aoa  habia  ueiitade  ma 
maatka  paciia  dp  la  leiitade  Gua<,osiacosa  iduacha,  che  li  lind  ibt  sia 
oueio  uao  ciichio,  oueio  doy,  fossi  aoa  he  t  „ula  de  tiouai  la  \ei<i  niPauia 
per  la  sua  laiegulaiitade  ouero  deformitide 


Item  in  questa  coaclusioae  e 


Undedma  condusw  "Via  [iiadn  la  \oza  ifto  la  piauide 
rotonda  aase,  pei  haueie  la  oontmentia  de  quella  m  upo  lado,  sie  questa 
conclusioae.  Prima  la  la  veza  che  zaie  equidistante  al  oiizoate  se  of  et 
hc  aoa  serano  sensibilmente  curui  peiche  alora  per  la  sua  dpfiimitade 
^eritade    (Fig    12|     paiti     juello    ur    ppi    mezn    la    ö, 
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gleichseitig,  oder  kreisförmig,  so  wird,  weil  vorausgesetzt  ist,  dass  die 
Grundfläche  der  Pyramide  100  ist,  die  Gnmdfiäehe  der  über  hac  zu  er- 
ricttenden  SSule  gleich  52  sein.  Da  nun  die  Quadratwiirzel  des  Verhält- 
nisses von  100  :  52  gleich  10  :  7^  ist,  unter  Vemaohlässignng  des  kleinen 
Theües,  wie  ohen  gesagt  ist,  so  wird  das  Veriiältnis  der  Geraden  nao  zur 
Geraden  bac  auch  wie  10  :  7-g  sein,  mögen  diese  beiden  Geraden  Durch- 
messer sein,  oder  Seiten  der  Grundfläche  der  vieleckigen  Figur  von  gleichen 
oder  ungleichen  Seiten,  weil  jede  Seite  der  vorgelegten  Grundfläche  zu 
ihrer  entsprechenden  Seite  der  über  hac  zu  errichtenden  Säule  sich  wie 
10  :  7^  verhalten  wird. 

Zehnte  Aufgabe  Ein  Fiss  wird  in  folgender  irt  gemessen 
Zunächst  n  esse  man  m  der  Länge  eine  Hälfte  nach  dem  Veifahien  das 
wu  n  dei  eben  voi hergehenden  Aufgabe  gelehit  hal  en  unl  darauf  mes  e 
man  nach  derselben  Mithode  die  iideie  H<ilfte  wie  z  B  m  dem  t  liegenden 
Bespiele  (Fig  12)  Man  me^se  hier  zuerst  die  Haltte  aled  zweitens 
messe  man  dann  bcf  T\  ohhei standen,  dass  das  niiht  ginz  nthtig  st 
wenn  die  Linie  ab  kerne  Gerade  ist  und  ebenso  be,  in  derselben  Wei&e 
auch  die  gegenüberliegenden  Seiten  Denn  wenn  sie  gekitimmt  sml  so 
dasa  abc  aus  einem  Bo^en  besteht  odei  aus  zweien  und  T,hnlicli  für  die 
Gegenseite  -io  muss  man  auf  andeie  A\  e  se  vorgehen  besondeis  dann 
wenn  es  Bogen  von  kleinen  Kieisen  sind  S3  diss  sie  sphi  stark  ^ekiummt 
se  n  wüi  len  Sind  sie  abei  wenig  gekrümmt  sondern  last  geiade  so  tat 
d-vi  keinen  grossen  Emfluss  Ebenso  hat  ea  in  iipsei  und  dei  vorher 
gehenden  Aufgabe  wnni^  Einflusg  wenn  der  Mittelduichmesser  den  Dirch 
me'i&er  der  Endflache  nur  wenig  übeitiifft  Dann  ist  es  eilaubt  nach  dem 
Vei-fihren  der  inden  voizügehen  lenn  wenn  e^i  a  ich  nicht  genau  ist  so 
fehlt  dnch  nicht  viel  an  dei  Wahrheit  Denn  wenn  die  Linie  abc  ent 
weder  en  Kieslogen  ist  oder  aus  zweien  besteht  so  llstt  sich  wihr 
scheinlich  ke  ne  Begel  ^eben  um  da"! 
wirkliche  Maass  zn  finden,  wegen  ihrer 
Unregelmässigkeit  und  abweichenden 
Gestalt. 

Elfte  Aufgahe.  Wenn  aber  das 
Fass  oder  der  Kegel  liegt,  folge 
hier  zur  Bestimmung  des  Inhalts  für 
eine  Seite  die  Aufgabe.  Sind  zu- 
nächst in  dem  parallel  dem  Horizonte 
gelagerten  Fasse  ah  und  &e  nicht 
stark  gekrümmt,  weil  man  sonst  wegen 
der  abweichenden  Gestalt  die  Wahr- 
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simelraente  lo  oio  to  m  t  e  sii  menato  bo  chi  ''g  a,  ac  n  Ä  ot  df  ii  m 
\loia  secondo  li  loji^ezs.  !  e  la  largeza  bl  mä  fatta,  la  po  lone  de  la 
5  e  loma^  lotoada  de  la  iiualB  la  aba'5t>is  sie  de  questi  figuii  Si  ehe  la  | 
luiet  il  in  flgiiia  de  ia  veza  (Fi^  1,!)  tenga  p1  lo  ho  lel  smo  verso  ouero 
dp  li  «agita  e  la  linea  min  si  ten^a  ei  looo  de  la  pOiL.ioiie  del  ciieliio 
maioie  m  K  largeza  oueio  m  la  gro^eza  de  la  veia  Ma  la  alteza  de  la 
poicioae  le  la  colomna  &ii  }  r,  le  la  juale  poicione  la  teiza  parte  he  la 
LOntmencia  bkc  Ma  m  la  iiramide  rotcnda  chi  -i-iip  segondo  la  <(ua  Ion 
geza  siehe  el  sno  ixile  sia  erinidistante  al  onzortte  ehomo  he  m  la  piia 
mide  ade  {Fig  14)  pm  veramente  le  hauei'i  la  continentia  de  la  sua  poi 
none  cioe  tbi  perzo  ehe  U  bnea  ar  he  drita  adon^ue  eti'imdK:  la  aa 
abaws     i,he    consunile   a  la  liguia   mmediatamente   ditta     cioe  fibmc 

Ma  peruhe  quelle  ehe  ditto  in  la  couolnsione  11'  he  &olaniPnte  veiitade 
jnando  la  veza  he  secbata  m  lo  ponto  ^  et  e  i  quali  soeo  termini  de  li 
diameti i  de  h  fon ii  de  la  veza  ouero  etiamdio  la  seohata  al  et  bc 
imper  i5  iiuindo  quell  diameki  sianu  setdti  el  bisogni  piocedere  altra 
mente    et  pei  lo  sia  questa  12*  fonclusione 

Duodectma  conclusio  bia  la  veza  fl]„2  [F  g  1  ]  la  qualf  tan  la 
snppifiew    d       fi  te    tuti  li  diimetii   s  ano   ^e  ah     p      an     li  lonti    le  la 


srcione  ',  j  (,  H  ntl  sii  el  dl  imwtiü  maiüiH  e  la  loii£,*'zi  de  la  i>z»  '^n 
taiatt  pei  mezo  da  la  siiperhcie  mit,  et  como  ho  ditto,  sia  mp  quasi  dnta 
Alora  peiche  el  coi-po  mqop  sie  piranude  tronohata,  inperoio  oompissela, 
LOmo  se  dice  in  la  b*  conelusione,  de  la  quäle  sia  la  hassis  de  consimile 
7  tormi  I  in  le  cloe  conclu&ione  piecedente  La  longeza  'iia  qoa,  e  lo  loeo 
'-la  fi  Posaa  aopra  la  ba&sit.  prefito,  la  quäle  he  »i^  (Fig  Ibl  hza  diita 
la  poicione  de  la  Lobmna  lotonda  segondo  la  lont,e7i  qo  t  la  quale  per 
iione  seia  tiipU  a  H  piraroide  zi,  fata     Anchuia  sopia  U  bassif.  op  diiza 
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heit  nicht  finden  würde, 


!  man  (Fig.  12)  die  ac  in  6,  ebenso  die 
ziehe  be,  die  ac  in  k  nnd  df  in  m 
schneiden  mag.  Htm  errichte  man  nach  der  Länge  ke  und  der  Breite  &fc 
ein  runde  Theilsänle,  deren  Grundfläche  von  folgender  Gestalt  sei,  dass 
nämlich  die  Gerade  bh  in  der  Figur  des  Fasses  (Fig.  13)  die  Stelle  des 
Sinus  versus  oder  des  Pfeiles  vorstellt,  und  die  Gerade  mkn  die  Stelle  des 
Bogens  eines  grSssten  Ereises  in  der 
Breite  oder  Dicke  des  Fasses.  Die  Höhe 
der  Theilsäule  sei  kc.  Von  dieser  Theil- 
säule  ist  der  dritte  Thei!  der  Inhalt 
der  bkc.  Für  den  Kegel  aher,  der 
seiner  Länge  nach  liegt,  so  dass  seine 
Axe  parallel  dem  Horizonte  ist,  wie  es 
für  den  Kegel  ade  (Fig.  14)  der  Fall 
ist,  wird  man  den  Eörperinhalt  dos 
Theiles  abc  um  so  genauer  erhalten, 
je  mehr  lie  Linie  ac  gerade  t  des 
gleichen  seine  Giundflache  d  e  der  elei 
abmc    ahnhch  ist 

Da  abei  das  was  ich  soeben  in  dieser  11  Anigabe  gesagt  habe  nur 
nichtig  ist  wenn  das  Fas  in  den  Punkten  a  und  r  das  ist  m  den  End 
punttea.  dei  Bod  u  des  Fa^ise  geschnitten  wird  oder  auch  wenn  ab  und 
bc  geschnitten  werlen  de  halb  mus5  man  wenn  die  Durchmesaej  selbat 
geschnitten    verde  i     iideis   voigehen  und   daher   sei   folgend     12    Aufgabe 


Fitnu 


Zuolftc  itfgabc  Es  sei  das  Fass  fUp  (Fig  15)  das  \on  dei 
Ebene  do  so  geschnitten  weid  das  alle  Durchmesser  getieften  weiden 
die  Durehächaittspunkte  seien  ä  g^o  mt  sei  der  grosste  Dmohues  er  und 
die  Lange  des  Fasses  werle  duich  die  Ebene  mjt  halbiert  und  es  sei 
MC  schon  gesagt  ist  mp  beinahe  gerade  Da  dann  dei  Koiper  mqop 
p  ne  abgestunpttc  Pviamide  ist  so  venollutanlige  man  sie  wie  es  m  der 
h  iifgabe  fesacrt  t  lann  ist  ihip  Gniidflache  vm  ahnl  chei  (jestalt 
wie  m  len  leiten  vuiheigel  enden  Aufgalen  Ihre  Lan  o  sei  q(  i  dei 
'-'Cheiteipunkt  a  Darauf  errichte  mau  über  der  ebei  genannten  fruni 
flache  die  bmcq  ist  (Fig  16|  eme  runle  Theilsäule  nach  dei  Lange  j^oa 
die  das  Dreifache  dei  eben  konstruierten  Pyramide  sein  wiid  Ebenso  ei 
nchte  man  übel  dei  Grundfläche  op  eine  andere  lunde  Theüsaule  nach 
dei  Lange  oa  lie  ebenso  da  Dreifathe  dei  Pyiamide  ^  *o  sem  will  Da 
lun  die  Thcilsaulen  m  der  folgenden  4ufgale  best  n  mt  weiden  und  man 
auch  ihie  dritten  The  1p  keiinen  w  1 1    so  kennt  man  al  o         ohl    Iie  gdme 
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nna  altn  pDruone  de  t,olomna,  secondo  li  longeza,  oa,  li  i^wXp  phimdio 
sera  tnplB,  a  la  pnamide  pao  Coii90=inoosa  adonque,  clie  li  poiuone  de 
la  colomne  seia  manifeita  m  la  conclusione  sequente,  et  se  &aueta  eham 
dio  li  BOy  subtriph  de  quelle,  adunque  el  tute  le  piramide  et  etiamdio  le 
parciilp  so  sappia  Tiay  adoncha  la  p'ui.iale  puamido  pü')  de  tuta  la 
piiaimde  mg^a,  et  aueiay  el  coipo  quesito,  cioe  mqop. 

Decima  iercta  lonclusio  A  volere  monstrare  la  poicione  de  la 
colomna,  multiplica  larea  de  la  parte  de  la  abasis  sua  per  la  longeza  de 
ijueh,  et  haneray  lo  intento  Tu  haueray  la  area  de  la  parte  del  abassis 
per  quelo,  chi  e  ditto  m  la  2*  parte  de  questo  opera,  ouero  ehe  la  sia 
parte  de  supeifieie  angulaie  oueio  circbulare. 

Denma  quarta  condusw  Se  tn  haueray  uiia  veza,  che  tenga 
4006  vizi,  el  ne  voiay  una  altra,  che  sia  si  longa,  ehe  tenga 
solamente  64  cnchi  la  ladicp  quadiiti  de  tut]  doj  li  aumeii  Adoncha 
m  (omo  el  sf  ha  quelle  ladice  luiia  al  altra,  si  se  hiueia  h  diametii  le 
27  le  veze  Adonehi  el  diametio  |  de  la  mazore  'ae  octuplo  al  diametio  de 
la  minore  veza     Se  idonoha  el  pnmo  diametio  he  Iß,  laltio  de  essere  2  ') 

Ma  se  tu  nou  la  volease  cosi  longa,  ma  «imile  a  qitela,  circha  la 
ladice  cubica  de  tutti  doy,  ele  adonque  quelle  radice  Ib  et  4  Si  como 
adoatha  se  hanno  quelle  ladiee  m  »PDiraa  cossi  '^e  haueiano  le  longeze  de 
H  maiore  veza  a  la  longeza  de  la  minore  e  lo  diametro  maiore  al  dia 
metto  minore  G msimilmente  dui  de  li  seiatile  dn  le  piramide,  de  le 
lolomne,  de  li  Lubi  e  de  le  speii 

De  ohubis. 

Beama  quinta  con  hisio  Quando  tu  ^o>  lo  ubo  multiplici  la 
quantitade  de  la  Imia  tua  m  si  cubicamente,  et  haueray  lo  mteuto  Como 
he  se  la  linia  ah  Sia  4  biaza  multiphca  4  m  se  cubice  et  fira  64,  uioe 
la  quantitado  de  tnto  el  cubo,  el  quäle  he  aihf  cgde  (Pig   17)  °) 

S''xta  dfama  tonclusm  Quando  tu  voiay  lo  diametro  del  cubo, 
multiplioa  el  quadrato  del  lato  del  cubo  per  3,  et  quelle  che  ne  viene  la 
ladix  quadrata  sera  el  diametro      Comi  he    se  ab  sia  4     pI  suo  quadiato 

1)  La  radice  di  4096  sie  b4  la  radix  de  61  sie  @  Adonque  la  radix  de  64 
e  lotaua  paite  de  la  iadii.e  de  4096  bei  diametro  de  la  mazore  veza  he  16  el 
mmore  sera  2  Per  attrouarb  li  diti  diametn  conaa  cosi  Pnma  pei  el  minoie 
8  Ma  16  fa  1'8  partilo  per  61  ne  Tiene  2  i-he  el  d  ametro  de  li  mmore  Se  tu 
Tolesse  el  diametio  maaore  multiphca  64  vii  2  e  paiti  pei  *<  pt  aueray  el 
mazDri  Opeia  implmente  pei  le  c  ibice  cnmo  dicho  de  =cpia  qiandc  ay  atro 
uata  la  lalice    ~  Diese   iameiking  tehlt  im  liteinispl  en  Te^tp 

2)  r  _ «' 
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Pyramide  als  die  Theilpjramide.  Nun  ziete  man  die  Theüpyramide  pao 
von  der  ganzen  Pyramide  cmqa  ab,  so  erhält  man  den  gewünschten  Kör- 
per mgop. 

Brmefmte  Aufgabe.  Um  die  Theilsäulen  zu  bestimmen,  multi- 
pliciere  man  den  Inhalt  ihres  Gnmdfläebentheües  mit  ihrer  Länge,  so  hat 
man  das  Verlangte.  Den  Inhalt  des  Grundfiäehentheiles  erhält  man  aus 
dem,  was  im  zweiten  TheUe  dieses  Werkes  gesagt  ist,  mag  es  nun  der 
Theil  einer  eckigen  oder  kreisförmigen  Fläche  sein. 

Vierzehnte  Aufgabe.  "Wenn  ein  Fass  gegeben  ist,  das  4096  Vizi 
enthält,  und  man  will  ein  anderes  von  derselben  Länge  be- 
stimmen, das  nur  64  enthält,  so  bestimme  man  die  Quadratwurzeln 
beider  Zahlen.  Wie  sich  dann  diese  Wurzeln  zu  einander  verhalten,  so 
werden  sich  auch  die  Durchmesser  der  Pässer  verhalten.  Es  ist  daher  der 
Durchmesser  des  grossem  das  Achtfa^ihe  des  Durchmessers  des  kleinem 
Fasses.     Ist   also   der  erste  Durchmesser  16,    so  muss  der  andere  2  sein.^) 

Will  man  dasselbe  aber  nicht  ebenso  lang,  sondern  ihm  ähnlich,  so 
bestimme  man  die  Kubikwurzeln  von  beiden;  diese  Wurzeln  sind  nun  16 
und  4.  Wie  sich  daher  diese  Wm-zeln  7.n  einander  verhalten,  so  wird 
sich  die  Länge  des  grossem  Fasses  zu  der  Länge  des  kleinern  und  der 
Durchmesser  des  grössern  zu  dem  Durchmesser  des  kleinem  verhalten.  Das 
Nämliohe  behaupte  ich  von  dem  Prisma,  der  Pyramide,  der  Säule,  dem 
Würfel  und  der  Kugel. 

Von  den   Würfeln. 

FünfueJinte  Aufgabe.  Um  den  Inhalt  eines  Würfels  zu  finden, 
maltipliciere  man  die  Länge  der  Kante  mit  sich  kubisch,  so  hat  man  das 
Verlangte.  Ist  z.  B.  die  Kante  afe  =  4  Ellen,  so  multipliciere  man  4  mit 
sich  kubisch,  das  wird  64,  und  das  ist  der  Körperinhalt  des  ganzen  Wür- 
fels, der  abhf,effcd  ist  (Fig.  17),^) 

8ec}>  }  i  A  fjab  W  11  man  d  K  p  d  g  1  des  Wür- 
fels best  nm  n  multipl  d  Q  ad  t  1  K  te  mit  3, 
dann  ist  d     Quad  -atw       1  de   P    d  kt      di    D    g      1      1 1      B.  nö  =  4, 

1)  Di    "|/40~6     t  64  |/64  =  8      1  t  -\/~i    1          bt     Th    1     on  1/4096. 

Wenn  dei  D      hm           1  g  ö          1  t           t   1      i      kl      ern  3.   Um 

die  fraglich  n  D      hm  halt  in    man         Z       t  f      In  kleinem: 

8xJ6  =  I          J      ditd  b        k  mmt        \          t  d      D      hm  les  kleinern 

Fasses.     W 11        n     1       d  g               D  1  m                  m  It  pi             m  n  64  mit  2 

und  divid         1      b  8  b  It  m-m  1  g        m    Eb           w        h    ben  gesagt 

habe,  verföh  tnanf      d  Klkhlt  hdmm       i     W       11     timmi  hat. 
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sie  16.  Multipli  1  16  ppr  3,  fa  48,  del  quäl  la  radis  quadrata,  cioe  6 
integri  55™4S^^,  be  la  Imea  i,/',  i.ioe  el  diametro.^) 

Ma  se  quello  quadrato  ab,  oioe  16,  tn  lo  dopiaray,  chel  sia  32, 
alora  la  radn  quadrata  de  3i  sie  el  diametio  del  quadrato  de  la 
superfieie  del  cubo^),  el  quolla  diametro  sie  la  bnea  ce,  oioe  5  iti- 
tegri  39"22*'  quasi  Ma  -jel  piefato  quadiato  tu  lo  mulüplica  per  6, 
haueray  tutte  le  supeificie  del  cbubo  ^) 

E  pei  li  diametro  del  mbn  ti  -itinna.iiy  el  lade  de!  cubo: 
troua  la  radioe  de  la  terza  parte  del  qnadrato  del  diametro.  Oomo  se  lo 
diametro  fosse  6  ■  55  ■  43,  el  quadrato  sera  48,  et  la  t«rza  parte  sie  16, 
2B  del  quäle  la  radice  quadvata  sera  lo  lado,  che  tu  uircM,  cioe  4  etc.*)  | 

De  speris. 
Seeima  septima  condtisio.     Quando   tu   voray   la   quaatita   de   la 
spera,  multiplica  iai-ea  del  maioi-e  circulo  de  quela  per  !o  f  del  suo  dia- 
metro, et  haueiay  lo  inteuto.    Como  he,  sei 
diametio,  cioe  ah,  seia  7  (Fig.  18),  la  area 
del   aichio    ab    &eta    38^,    ai   como   in   la 
3*  pirte  de  que^ta   Opera   e  dito.     Li  |   de 
quello    7    sie   4j       Multiplica    adoiieba   38|- 
pei   4g,    et   hauerav    179^,   cioe   la  quanti- 
lade  ouero  la  ehapacitade  de  tuta  la  spera.^) 
IffLinm   octava    conchiiw.     Quando   tu 
\oriy  la  superfieie  de  la  spera,  aiulti- 
p.     jg  plica    la    eircunferentia    del    circhio    maiore 

per  el  suo  diametro,  et  haueray  quello,  ehe 
tu  cirohi.  In  lo  chaso  preditto,  quando  el  diametto  ab  \e  7,  la  eircau- 
f ereneia  sie  22.  Multiplica  7  per  22,  che  f a  154,  la  superfieie  de  la 
spera.  ^) 

Decvma  nona  conchmo.  Quando  tu  voray  la  poreione  de  la 
spera  mazore  ouero  minore  cha  ia  mit  ade,  cercha  primamente  la 
poreione  del  cirehulo  maiore,  sl  como  he  ditto  in  la  2*  parte  de  qnesto 
opera.  8i  como  aduneha  la  poreione  del  cii-ehulo  se  ha  al  cirehulo,  cosi 
he  da  spera  ha  spera.  Notta,  che,  sei  se  fu  la  tabula  de  li  seni  secondo 
la  proporcione  de  22  a  7,  si  como  he  fafcto  secondo  la  proporcione  360 
a   120,    si    como    la   ho    fatto    io,    alora  quando   lo   archo    del  onaonte  he 


1)1)  =  aYs.  2)  d  =  ayi.  3)  Oberaäche  des  Würfels  = 

4)  [i  ^  1/—.  —  Der  letzte  Absobnitt  fehlt  im  lateinischen  Texte. 
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so  ist  das  Quadrat  gleich  16.  Moltipliciere  16 
mit  3,  das  macht  46,  und  die  Quadratwurzel 
daraus,  das  ist  6  Ganze  55'43",  ist  die  Gerade  cf, 
nämlioh  die  Körperdiagoaale  (Fig.  17),^) 

Wcdh  maa  aher  das  Quadrat  von  ah.  näm- 
lich 16,  verdoppelt,  so  dass  es  32  wird,  dann  ist 
die  Quadratwurzel  von  32  die  Diagonale  der 
quadratischen  Seitenfläche  des  Würfels^); 
diese  Diagonale  ec  ist  ungefähr  gleich  5  Ganzen  Fig,  n, 

39'22"  (Fig.  17).  Multipliciert  man  aber  das  ge- 
najinte  Quadrat  mit  6,  so  erhält  man   die  Gesamtoherfläche    des  Würfels.^) 

Aus  der  Körperdiagonale  des  Würfels  findet  man  die  Kante 
so:  Man  suche  die  Wurzel  des  dritten  Theiles  des  Quadrates  der  Diagonale. 
Wäi-e  z.B.  die  Diagonale  gleich  6*'-55'-43",  so  ist  das  Quadrat  gleich  48, 
davon  ist  der  dritte  Theil  16  und  dessen  Quadratwurzel  ist  die  Kante,  die 
man  sucht,  nämlich  4  u.  s.  w,*) 

Von   den  Kugeln. 

Siebzehnte  Aufgabe.  Zur  Bestimmung  des  Eörperinhalts  einer 
Kugel  multipliciere  man  den  Inhalt  des  grössten  Kreises  derselben  mit  | 
ihres  Durchmessers,  so  erhält  man  das  Verlangte.  Wäre  %.  B.  der  Durch- 
messer ab  ^  7  (Fig.  18),  so  ist  der  Inhalt  des  Kreises  ab  gleich  3 8 3-, 
wie  im  2.  Theile  dieses  Werkes  gelehrt  ist.  y  von  7  sind  4j.  Man  mul- 
tipliciere also  38^  mit  4|-,  so  erhält  maa  179|-  und  das  ist  der  Körper- 
inhalt oder  die  Mächtigkeit  der  ganzen  Kugel.  ^) 

AchUelmte  Aufgabe.  Will  man  die  Oberfläche  der  Kugel  be- 
stimmen, so  multipliciere  man  den  "Umfang  eines  grösstea  Kreises  mit 
seinem  Durchmesser,  imd  erhält  dadurch  das  Gesuchte.  Im  vorliegenden 
Falle,  wo  der  Durchmesser  «B  =  7  ist,  ist  der  Umfang  gleich  22.  Multi- 
pliciert man  7  mit  22,  so  macht  das  154,  die  Oherflächs  der  Kugel.^) 

Newnzehnie  Aufgabe.  Wenn  man  einen  Kugelabschnitt  grösser 
oder  kleiner  als  die  Halbkugel  finden  will,  so  suche  man  zunächst 
den  Abschnitt  des  grössten  Kreises,  me  im  2.  Theile  dieses  Werkes  gelehrt 
ist.  Wie  sich  dann  dieser  Kreisabschnitt  zum  ganzen  Kreise  verhält,  so 
verhält  sich  der  Kugelabschnitt  zur  Kugel.  Mao  bemerke  hier,  dass,  wenn 
die  Sinustafel  nach  dem  Verhältnis  von  22  :  7  berechnet  wäre  (wie  ich  es 
gethaa  habe),  wie  man  sie  nach  dem  Verhältnis  von  360  :  120  konstruiert 
hat,  man,  wenn  der  Bogen  des  Horizontes  23*49'51"  ist,  den  vierten  Theil 


5)  F  = 


6)  0  =-  d^%. 
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23''''49'"51*^,    el    se    ha    la    4*  parte    de    la    area   del   c    i,hio     et    ein?     U 

quarta    parte    de    la    spera.      Si    como    il   per    lo    archo    ah     del    quali^    el 

i'sino  j  drito   fh   de  fir  multiplicato   per   el    sino   drilk     le]    ai  iio   re     cioe 

per  ef,    e    quolo,   che    ne   viene   da   flr  trato    del  seetiie  del  ciruhulo  el gc 

abuto    per    la    multipU  icione    de    tutta    la 

area   per  lo    archo   ecg     e   pei    la    diuj-iioae 

del   pi-oueEieate    per   tuta   li    c  icuaferentia 

Eno,  cioe  soao,  aduntha    quele  «eni    ciop  fh 

23B-^8'°25^^    e    ef  62^' 2^^" 20"'    a   li    quali 

correspondeno  1^20"  5  9  =  i  er  el  pnmo  siHO 

ma    per    lo    seeoado     5B"'''™21^     quando    el 

diametro   he  7.     Per   questo   se  clioaosse  in 

quanto    la    porcione    del      uho    fatta    de    !a 

sagitta   e    del    diametio    del    ciitliio    auanza 

la  porcione  de  la  spera      Co  i^nsiacosa,  chel 

quadraiö  del  diametro  sie  49    e  la  sagita  cf 

sia  2^9»!^    miltipl    a  adontlia  49  per  ■'P-O"  1°     ne  y  ene  105^'12'"id^ 

Ma  la  quirta  parte  de  la  speia  he  ii^'.ij''     li    ^uile    juailo  la  seri  suId 

tiiti    de    lOÖ^'il^lO"    iimigneia    Q0'"2b"i3^^     et    m    tanto    li    pi  fata 

poru  oae    lel    c  iho    auanza    la  poi  lone    le   la   speia  jieditta       inchoia  ie 

la    {oicione    predita    del    cul  o    tu    li    tiaray    de    la    mitade    del     Imbo     tu 

auGia>     in     nanto    questo    le&iduo    auinza    la   quarta    parte    de   la    speia 

Lhomo   he    el   cubo    cii    insrito  a  la  spera     quando  el  diametro  he  7    sera 

d43,  del  qnale  la  mitadi.  sie  171     30,     De  la  quäle  tiata  la  piefata  poi 

del     übo    c  oe  HJ5      1    49    el     e    duo  sera  bb    S    11    el    ^ual    e    duo 

9    on  parat     a  la  q  arta  parte  de   l*i   sp    a     |  c    e  a  q  eil    44       5     a  an  a 

qu  llo     homo  he  man  fosto      l^i3    11^   ) 

0  tu  1  e  le  a  ay  j^ue  ta  op  a  c  gnos  e  mi  haue  e  nies  e  molte  ooss 
d  te  d  1  alti  et  ha  e  c  to  alcum  dit  de  Ii  alt  et  auergene  messo 
1  h  ne  p  r  la  d  o  at  a  ab  ndo  d  e  tenc  a  n  la  eaten  a  del  c  rchio 
1  e  I  1  Ol  (1  0  le  la  r  fe  ent  a  del  c  ch  a  lo  d  ametro  non  he 
ho  no  "^  a  7  aue  alo  he  per  la  fa  1  ta  de  s  t  amd  o  je  le 
non  ho  le  la  j  re&ente  hopera  rep  ouato  [  esto  al  a  1  to  q  esta  i  oj  o  t  one 
ongo  0S1  he  K  non  he  molto  d  taute  da  la  Ter  tad  Ma  quäle  &  *i  la 
1  po  one  la  zo  dita  n  alt  o  1  ogo  qua  pe  lemost  at  ua  o  lus  one  ^) 
9  Deo  grata        An  en      Cumpleta    lie  jnmo  Äfrl      1488    | 

1)  Quando  tu  voiay  el  diametro  de  una  spera,  multiphca  la  ijuantitade 
de  essa  apera  per  343,  e  queia  multiplicatione  partila  per  179^,  e  de  quelo,  ehe 
ne  viene,  la  radice  cubicha  sera  el  diametro  adiraandato.  —  Diese  Anmerkung 
enthält  der  lateinische  Text  nicht. 
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de^  Leonardi  Mainarli  aus  Cremona  41i 

Ibs  Krei5mln,lte  und  aHo  aach  den  v  ertcn  ThRil  der  Ki^rI  ^ui  bi  h  hat 
Wie  et,  7  B  diu  h  ipo.  Bogen  ae  ge&cliieht  dessen  Su  us  lectus  fl  mit 
dem  S  nus  ipctis  des  Bogens  (,e  namli  h  mit  ef  multii  hciprt  werden  muä 
imd  dis  Eesultit  von  dem  Ki  eisabschnitt  eltgc  ai  gez  ^en  den  man  durck 
Mulhplikit  on  des  ganzen  Kieisinhaltes  mit  dem  B  gen  ecff  und  na  hhenge 
Divisinn  des  Ergebnisses  durch  den  ganzen  Kieisimitang  erhält  Es  sind  nun 
hiei  lieae  Smus  nä,mlich  ß=  n"»  25  und  fem«  fe  =  52"2i  20  Ihnen 
entsprechen  ■wenn  dei  Duictmessei  7  ist  iüi  den  prsten  Sinus  1''20  59 
fui  dpn  zweiten  aber  3°3  21  Daiaus  kann  man  auch  finden  im  w  eviel 
der  Wuifeltheil  d^r  von  dem  Pfeile  und  dem  Durcl  messei  des  Kieises  ge 
bildet  wild  den  Kugelabschnitt  ubertiifit  Denn  das  Quaiiat  des  Dmch 
messers  ist  4**  imd  lei  Pfeil  cf  ist  i"  1  1  Duri^h  Multiphkaticn  ^on  49 
mit  2''<t  1  erhält  man  also  105"21  49  Der  vierte  Theü  dei  tugel  i  t 
aber  44''55',  und  subtrahiert  man  das  von  I05'*21'49",  ao  bleiben  60° 
26'49"  übrig,  und  um  soviel  übertrifft  der  Würfelfcheil  den  vorgenannten 
Kugelabschnitt.  Zieht  man  noch  den  erhaltenen  Wurf  eltheil  von  dem 
halben  Würfel  ab,  so  erhält  man  auch,  um  wieviel  dieser  Eest  den  vierten 
TheD  der  Kugel  übertrifft.  Der  einer  Kugel  vom  Durchmesser  7  um- 
geschriebene Würfel  ist  z.  B.  gleich  343,  und  die  HäKte  davon  ist  171''30'. 
Davon  ziehe  man  den  ob engefun denen  Wuifeltheil,  also  105''2l'49"  ab, 
dann  ist  der  Eest  66  ■  8  ■  H.  Dieser  Theil  verglichen  mit  dem  vierten 
Theil  der  Kugel,  also  mit  44''55',  übertrifft  diesen  offenbar  in  21" 
13'll".i) 

0  Du,  der  Du  dieses  Werk  liest,  wirst  erkennen,  daas  ich  Vieles  ge- 
lehrt habe,  was  von  andern  gesagt  ist,  und  manche  Behauptungen  anderer 
verbessert,  und  manches  mit  Gottes  Hilfe  gesagt  habe,  indem  ich  bei  Be- 
rechnung des  Kreises  dai-auf  aufmerksam  machte,  dass  das  Verhältniä  des 
Kreisumfangs  zu  seinem  Durchmesser  nicht  gleich  22  :  7  ist,  obwohl  ich, 
sowohl  wegen  der  Leichtigkeit  der  Berechnung  und  auch,  weil  es  nicht 
dieses  Werkes  ist,  sie  zu  rektifizieren,  dieses  Verhällmis  angegeben  habe  vor- 
züglich deshalb,  ■weil  es  nicht  sehr  weit  von  der  Wahrheit  abweicht.  Das 
richtige  Verhältnis  aber  habe  ich  schon  an  einem  andern  Orte  gegeben 
durch  einen  fast  vollständigen  Beweis.^) 

Deo  gratias,  Amen.     Vollendet  am  1.  April   1488. 

1)  Wenn  man  den  Durehmeaaer  einer  Kugel  finden  will,  so  multi- 
pliciere  man  den  Körperinhalt  der  Kugel  mit  343  und  theile  das  Produkt  durch 
179|,   dann  ist  die  Kubikwurzel  dieses  Quotienten  der  verlangte  Durchmesser. 

Daa  kommt  darauf  hinaus,  dasa  d^  =  -—  V  oder  d'  =  —  ist. 

aj  Diese  Arbeit  ist  vollständig  verschollen. 
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410  in.  Die  Practica  Georaetnae 

Hieian  scUiesst  sich  auf  Blatt  30'  imd  '  eine  Tabula  Smuum  des 
namliehca  Yerfasaera  für  balbe  Grale  bBiechnet  und  \'ai  Blatt  il'  bis  33' 
eine  ebenso  emgentlitete  Tabula  smuum  secwidum  proporttonem  S2  ad 
Septem  welche  oben  im  Teste  en¥ähnt  ist  ^)  Blatt  32  bia  34"^  entbalt 
eine  Tabtüa  Sollis(l),  d  h  eine  Tafel  dei  Taj,e3langen  Kii  die  einzelnen 
Tage  des  Jaliies      Blatt  34'  ist  leei 

Auf  den  Blättpin  35'— 41',  denen  sechs  leeie  Bltittpr  iulgpn,  woiiuf 
nc^'h  auf  dem  folgenden  niit  42  bezeichneten  Blatte  das  Obige  toitgesetzt 
wud,  sind  Pine  Reihe  ähnlicher  S'itze  niedeigesehiieben,  il"*  sie  m  dem 
Wpike  Leonaedos  sich  hnlen  Sie  sind  von  deiselben  Hand,  wie  dieses, 
j,eschrieben   ihei    ^i>-  ins  doi  ganz  abwuihe lilen  Spiache  und  Oithogiapliie 


ä')  I  1  ^  Toleie  meteip  «no  tandi  mazore,  t,he  se  fossa  meteie  m  uno 
iiuadio,  ta  losi  Multiplier  la  lailo  del  quadic,  sii  quinto  se  voglia,  per 
J^,    e   tanto  seia  la  ciicunfeientia  de  r[uelo   tondo,   cbi  e  in  del  (j^uiidio  ^) 

2  \  toleie  sapeie  larea  de  questo  tondo,  multiphca  la  niita  dfil  dia 
inetio  jjei  la  miti.  de  la  ciicunfeientia,  et  haueiay  la  area  del  ditto  tondo  ^) 

3  A.  vileie  aticnaie  uno  tondo,  che  tenga  tanto  Hifia  aua,  Lomo 
fa  la  aiea  de  questo  ^uadio  ti  cosi,  nmltipliua  laiea  del  tondo  tun 
quella  del  quadro,  e  de  quelo,  t.lie  ae  vieue,  troai  li.  iidis  quadiata  La 
quäl  radice  multiplicali  pei  el  diametio  del  tondo,  ehi  e  dentio  dal  quadto, 
e  quello,  clie  ne  vibur,  pirtilo  per  larea  del  tondo,  chi  e  dentro  in  dnl 
quadio  et  qu^lh  ,  che  ne  vunf'ia  sei  i  el  diametio  del  ttndD,  che  tu 
LH  Chi 

4  Anchori  habiamo  uno  quadro,  he  In  pu  fiza  ipeti  14  hoia 
vo^lia  tiouaie  unt  tondo,  che  sia  tanto  lare^  sua,  quanto  he  li  iiea  de 
questo  quadio  Fa  chosi  Pnma  tiiay  la  <iiea  del  juadro,  e  di  14  vie 
14    fa  196      Puy  multiphca  questo   aiea   pei    I2j     Hra  24()4      La   radis 

.ii5  quadrata  de  2464,  hie  ci[  cci  t9  bi  3  "^  9j"  sie  li,  cncunteientn  |  hp 
tu  urchi  *) 

5.    Se    tu  voy  atrouare  el  diametro  del  tondo,   che  debbe  essere  tanto 


1)  Ich  lasse  ein.  Specimen  beider  Tafeln  am  Schlüsse   dieser  Abtheilung  des 
Bandes  abdi'ucken. 

i)  1  Capec.  =  6  br 

1  K  =  13  öz 

Es  ist  1/2464  no  40,626  statt  49,638  gei-ectnet. 
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he  TorgeM     nicht   von   dem^oll  en  ^  e  -fa  ser      Da   s  e   aber  doch  sicher  ans 
dei    na    liehen   Ze  t   stamm  n    ils    d  e    Ai  s  h   tt    d      A\  erkes  Leonaedo's, 
fuge      h   ä  e  kier   ebenfalls    i        Wa  1    wiede     awe     leeren   Blätteru   findet 
ha      -i  7.  ■vaAer      spate  e    Schnft  no  h   1  e  Not  z 

Nässet     Zuan  \    genzo    lol  150     a  Ij   IS  Zugno 
do  sabato  a  höre  9." 
Hier  also  die  Sätse  des  andern  Verfassers ;  ■'^) 

1  tili  in  fdin  Qiiidiit  den  qrossten  KreLs  emzubesthieiben  der  mög 
beb  ist,  gebe  man  so  \üi  Man  Hmltij)bi.ieiä  die  "scite  de^  yuadiite';  sie 
mag  'lein,  weUbe  sie  will,  mit  5j  so  gioss  ist  dann  doi  Fmfmg  des 
Kroisea,  dei  in  das  Quadrat  beschiieben  ist") 

2  Um  den  Inhalt  dieses  Kreises  kennen  zu  lernen  muItiplieieK  mm 
den  Hilbmes-er  irnt  der  Hälfte  des  Umfanges,  so  eihilt  man  den  Inhalt 
gel  iiinten  Kreises  ^) 

3  Um  einen  Jvieis  zu  hnden,  dessen  Inhalt  ebpn9oviel  enthalt*),  ils 
dei  Inhalt  des  Quadiates  au'.macht,  gebe  man  so  vor  Man  midtiplicieie 
den  Inhalt  des  Kreises  mit  dem  des  Quadiites  und  suche  von  dem  Pro 
dukto  die  Quadiatwurzel  Diese  "Wurzel  veivielfache  man  mit  dem  Duich 
nies'iei  des  Kreises,  der  m  das  Quadidt  beschrieben  ist,  und  das  Ergebnis 
dividiere  mm  duich  den  Inbalt  des  dem  Quadiat  embeschiiebenen  Kieises, 
dann  ist  der  eibiltone  Quotient  dei  Duichmessei  des  Kreiiss,  dei  gesucht  wiid 

4  Es  sei  iemei  ein  Quadrat  gef,ebeii,  dessen  Seite  14  Capei-i  enthalte, 
loh  will  nun  einen  Kieis  finden,  dessen  Inhalt  ebenso  gioss  ist,  als  dei  In 
halt  dieses  Quadrates  Mache  es  so  7ueist  beiechne  den  Inhalt  des  Qua 
diätes,  ei  ist  11  X  14,  das  macht  196  Dann  multipliciere  die5i,n  Inhalt 
mit  12y,  das  giebt  2464.  Die  Qiaadratwurzel  von  2464,  die  49  Oapeci 
49  br  9|^  oz  beträgt,  ist  der  gesuchte  Umfang.^) 

5.  Will  man  jetzt  den  Durchmesser  des  Kreises  finden,    dessen  Fläche 

1)  Die  Wummeriemng  rührt  von  mir  her. 

2)  Seite  dea  Quadrates  a,  Umfang  des  Kreises  =  S^a. 

3)  Inhalt  des  Kreises  =  3^<i  ■  t"  ""  T  ^' 

i)  Durchmeeaer  des  gesuchten  Kreises  ic;    dann  ist 


'^m 


s  Tollstilndig  riehtig  ist. 

ü)  Da  der  Kceisinhalt  ^=  —  i 


t  wirklich   l.P  =--  i^ 
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IIT.  Dio  Practica  Geometriae 


quela   del    quadro,    fa.   < 
vienc  capeci  15  br  4  ( 


larea ,  como 
per  Zj,  che 
ditto  tondo. 

6.  E  g'li  e  uno  quadranguk 
volerlo   redure  a  imo    qiiadrato, 


Parti  la   ditta   circunferentia 
^=,   e   tanto  e  lo  diametro  de! 


per  facia  4,  e  de  longo  16.  Ä 
ehe  sia  equale  per  facia,  fa  cosi.  Multi- 
pliea  la  longeza  eun  la  largeza,  fara  64; 
la  radice  quadrata  de  64,  clii  e  8,  sera  el 
lado  del  quadrato  fatto  (Pig.  1)- 

7.    E    gli    e    uno    triangulo    ouero    nno 

quadro,  che  larea  sua  sie  80:  voglio  redure 

ad    uno    triangulo    equilatero.      La    regula 

^        j..     j  dice  cosi.    Quadra  questa  area,  chi  e  6400; 

poy   multiplica   per    5j,    flra   36  800;    poy 

troua  la  radis  qaadrata  de  la  radis  de  36800,   e    tanto    sera  per  facia  el 

dito  triangulo,  che  tu  eirchi.'') 

8.  Ahiando  lo  lado  del  triangulo,  volendo  atrouare  la  perpendichulai-e, 
quadra  lo  lado  del  triangulo,  e  träne  il  -J  de  la  quadratura,  e  del  rima- 
aente  la  radix  quadrata  sera  la  perpendichulare  del  triangulo.^) 

9.  E  volendo  trouare  lo  iado  de  uno  triangulo,  che  sia  equilatero, 
fara  cosi,      Quadra   la   perpendiehular,  e  giugni  il    J   de  la  quadratura:    la 

36  radis  quadrata  sera  lo  lado  del  triangulo.^)  | 

10.  A.  volere  atrouare,  quanta  distancia  e  dal  centro  de  uno  triangulo 
equilatero  al  cantone,  fa  cosi.  Quadra  lo  lado  del  triangulo,  e  de  la  terza 
parte  de  quelo  numero  la  radis  qaadrata  sera  la  distantia  dal  centro  al 
cantone,*) 

11.  El'  e  uno  triangulo  ambligonio  (Pig.  2),  ehi  e  per  una  fa9a  12, 
per  laltra  10,  e  per  laltra  6,  e  Yolgio  aapere,  doue  chadera  la  perpendi- 
chulare, fa  cosi.  Multiplica  10  ida  10,  fa  100; 
poy  6  via  6,  fa  16;  ti'ay  36  de  100,  resta  64; 
piglia  la  mitade  64,  ohi  e  32,  e  partilo  per  lado 
hasso,  chi  e  12,  ne  viene  2-|,  e  queste  2-|  agiugnelo 
CUD  la  mita  del  lado  hasso,  chi  e  6,  fara  8^,  et 
in  quelo  logo  chadera  la  perpendichulare  ^) 

e  la    juantita  de  essa  perpendichulare,   multiplica  lo 

lelesuno,  {i   36;  poy  multiplica  quella  parte  del  lado 

,  la   perpendicliuiar,  chi  e   3y,   in    si,   fara   11-|; 


12  Et  pei  tioi 
lado,  clii  e  ti,  in  se 
bEtöo,  chi  e  nmasa  ultia 


1)  Es  muss  natilrin,li  5 
gegeben  wird. 


1  Stellen  rioWig  a 
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pben'iü  ^oss  ist   als    die    les  Quadiites     so  ma  hc   man  ei  so      Man  tliB  le 
Ten  tpre  hnftpn  Unfang  dmch  d\     wodtiiLh  1     Ci[)eci  41  bi   9,^^^'  öz  hn 

iTiskummen    sy  gioss  ist  dann  dei  Duichmesser  des  genannteH  Kieises 

6  Gegeben  ist  em  Eechteet.  dessen  Bieite  4  unl  de=!BPii  Lange  16 
st      Um    es   in   ein  Qnaliit   zu  verwandeln     las  gleiche  Seiten  hat    gehe 

mm  so  ^01      M^n  multiphciere  die  Lmge  mit    lei  Bieite    so  macht  das  b4 

Die  Quadiatwuiiel  von  64    die  8  i  t,  ist  dann  die  S  iti  des  zu  zeiclmenden 

Quadrates  (lig    1) 

I  Gegeben  ein  Dreieck  olei  eii  Quidiit  lessLi  Inhilt  gleith  80  ist 
ii^li  n  11  ea  in  ein  gleichseitiges  Dieieck  ^eiwindeln  Die  Re^el  sagt  so 
QnadneiP  lieaen  Inhalt  das  gieht  b400  daiauf  multiplicieie  ihn  mit  5j 
BO  entsteht  obROO  dann  suche  die  vierte  TNmzel  ^on  36  8110  so  gross 
ist    3inn  die  Seite  des  gesuchten  Dieiecks  ^) 

8  Hat  man  die  Dreiecksseite  und  will  die  Hohe  finden  so  quadriere 
man  1  e  Dreieoksseite  und  ziehe  \  von  dem  Quadiate  *ih  dann,  ist  die 
Qnidiit Wurzel  des,  Restes  die  Hfthe  des  Dieieoks  *) 

9  Und  um  die  Seite  eines  gleichseitigen  Dreieck  zu  hnden  (wenn  die 
Hohe  bekannt  ist)  mache  es  äo  yuadiieie  die  Hohe  und  fuge  dem  Qua 
diit  seinen  li  tten  Theil  h  nzu  lann  ist  die  Q  la  Irit  vuizel  di"  Diei 
eck  Seite  ') 

10  Um  zu  hnden  wie  gro  s  dei  ib  tand  dp  Mitt  Ij  unkte  eines 
„leichseit  oen  Dieiecks  von  dei  Ecke  ist  gehe  man  so  vn  Man  quadr  ere 
die  Seite  des  Dieiecks  dann  ist  die  Quadiatwuizel  aus  lem  dritten  Theile 
diesei   Zahl  der  Abstand  des  Mittelpunktes  von  der  Ecke  *} 

II  Gegeben  ist  e  n  stnmptwmkliges  Dreieck  (^Fig  2 )  dessen  eine 
Seite  12  die  andeie  10  die  diitte  6  ist  ich  will  bp'itimmen  wohin  dei 
Höhenfusspunkt  tUllt  Mache  es  <!0  Multiphueie  lo  X  10,  das  giebt  100, 
darauf  6X6,  das  ist  Sb,  ziehe  36  ^on  100  ab,  es  bleibt  64,  nimm  die 
Hälfte  von  64,  die  32  ist,  und  theile  sie  durch  die  Giundlmie,  die  12 
hält,  so  kommt  2|-.  Diese  2\  fuge  zur  Haltte  dei  Grundlinie  hinzu,  die  6 
ist,  so  giebt  das  8| ,  und  dahin  fallt  dei  Höhenfusspunkt  ^) 

12.  Und  um  die  Lange  dei  Höhe  zu  finden,  multiplieieie  die  Seite, 
welche  6  betragt,  mit  sich  selbst,  das  giebt  36,  daiaul  veivieltathe  den 
Theil  der  Grundlinie,  der  über  dem  Hchenabschnitt  geblieben  ist,  das  ist  ä\, 
mit  sich  selbst,  so  giebt  das  ll|;  ziehe  das  von  36  ab,  so  bleibt  24|^, 
und  die  Quadratwurzel  von  ä4|,  das  ist  4||-°|||^,  ist  die  Länge  der  Höhe. 

4)  Der  fcaglicbe  Abstand  ist  ^ä,  also  gleich  ——• 

y3 

5)  Hier  ist  die  Formel  a^  ~  h^  =  p^  ~  if  ^  c(p  —  q}  beuutzt,  im  Gegen- 
satz zu  der  Biechnung  Leonabdo's. 
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III   D  e  P  a  t    ; 


talo  de  3b    rmane  '>i 
la    juant  ta   de   1     pe  i 
cuI  re     fa.   24       i   }     j  al  a 
S     id    e  quid  ata  e     on  el  ladi 
13    El    g  e     a     to  rt      c 
1        0    sea     1    to    fa      OS        E 


la  rid  ce    juad  ata   i     2-4*      h 
ttlaie     Li  proua  sei  quadia 


M   nl 


ti 


nt 


L  i     100 


1 


de  11    I 

e  1  er  el  su  il  ametro  10  i  vol  e  i  re 
iUiid  ato  le  q  eil  pa  te  del  ein  d  am  t  o 
he  s  azonze  el  e  i  K  sag  ta  a  nmp  p  el  scmed  ametro  trilo  del  {  % 
d  d,to  d  1  semed  a  net  e  del  manente  la  rad  x  quadrata  se  a  el  sen  d  t 
14  E  pe  sape  e  el  en  ve  so  oe  la  sagitta  el  jaal  ato  del  se 
1-ito  talo  del  quad  ato  del  emelamtito  e  del  imanente  la  ad  x  ^ 
dr  ta  eil  eil  he  e  agi  ctne  soi  el  sem  d  amet  o  El  quäl  t  alo 
dal  semed  ametr  el  esto  sera  la  a  g  ta  Exempl  jjiat  a  (Pg  3}  el 
quadr^to  l  t  alo  dal  q  adrato  ?  e  iel  manente  li  ad  s  q  ad  ta 
seia  iö  el  n  s  o  lito  E  je  1  sen  ve  o  el  qua!  to  6  t  lo  ial 
qaadi  to   de     e    d  1    r     ane  te    la    rad  x    i  al  ata   &e  a    &        1    j  al    t  alo 


le      l 


Ib    1 


) 


taglo 


15  El  g  uno  tortio  h  e  je  dai 
heb  I  r  8  vogl  o  ape  e  juanto 
a  ita   de    quella   feta   (F  g    4_)      Ta    cos 

longeza    de   la  feta  tralo    dal    quad  at     de 

1     ra  1  X    quid  it     se  i   q  eUo      he   se   a; 

!    1     1  tralo  dal  semel  ametro     el      nanente 

16  Vole    lo   la    I  ageza   de   tuti   la    leta    pe     la  sie;  ta 
sag  ta      he     e    ta  a      a    lal    1  ametro     p  r  lo  rest     del    1  amet 


L  fetta 


tro  b 

i  ra   alt  e    quanto     e  a   1 

EI  malrato  le  la  n  ta  de  1 
se  ned  amet  o     e  del         anent 

CL/e  sop  a  el  sen  edia  netro 

se  a  la      g  ta   che  se     iicha 


El 


Itilca  1 
e    ^uel 


he      e   Yieae     miltplicalo   pe     4     e  1      al  x    ^uad  at       e      ]     1  n  za  de 
1     feta     he  se  eircha  a  ") 

1"     Et   se    vo  ny   saj  e  e   la    ho   de   la   j  o     one     sap  ndo  1       o  da    la 

o  ta   e   lo   d  ametto       1  ugn     la    n  ta   de  la  corda  cun  la  sagit  e  t  to 

luest     i     t    per    n  tado    ot  lo  pro  en  e  te  sap     ehe  ( arte  e  le  tato  eM  i 

met  o     e    tal  1  a  -te      omo  se  a  de  tuto  el    1  a  n  t  o     tal   }  a  -te     e  a  la    h 

d    la  1  orc  one    Ip  tula  la  f    e  t  a    lel  c    eh  o  ") 
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Die  Probe  davon  ist,  man  qtiadriere  die  Höhe,  das  giebt  24|,  dann  qua- 
driere man  8|,  das  macht  7Ö-|.  Ziisammengezälilt  giebt  es  100,  und 
davon  die  Quadratwurzel  ist  wie  die  Seite  gleich  10. 

13.  Gegeben  ein  Kreis,  dessen  Durolimesser  10  ist.  Um  für  einen 
Bogen  den  Sinus  rectus  zu  finden,  mache  man  es  so.  Das  Quadrat  des 
Theiles  des  Halbmessers,  den  man  zum  Pfeile  hinzufügen  müsste,  am  den 
Halbmesser  zu  vollenden,  ziehe  man  vom  Quadrate  des  Halbmessers  ab, 
dann  ist  die  Quadratwurzel  des  Restes  der  Sinus  rectus. 

14.  Und  um  den  Sinus  versus,  das  ist  den  Pfeü,  zu  erhalten,  ziehe 
man  das  Quadrat  des  Sinus  rectus  vom  Quadrate  des  Halbmessers  ab, 
dann  ist  die  Quadratwurzel  des  Bestes  dasjenige,  was  man  ku  der  Voll- 
endung des  Halbmessers  hinzulegen  müsste.  Man  ziehe  dies  vom  Halb- 
messer ab,  so  ist  der  Best  der  Pfeil.  Z.  B.  (Fig.  3)  ziehe  man  das  Qua- 
drat von  cb  von  dem  Quadrate  der  cd  ab,  dann  ist  die  Quadratwurzel  des 
Bestes  ab,  der  zugehörige  Sious  rectus.  Und  für  den  Sinus  versus  ziehe 
man  das  Quadrat  der  ab  vom  Quadrate  der  dß  ab,  dann  ist  die  Quadrat- 
wurzel des  Bestes  die  bc.  Sie  ziehe  man  von  cd  ab,  so  bleibt  db  übrig, 
der  Pfeil  oder  der  Sinus  versus,^) 

15.  Gegeben  ein  Kreis,  dessen  Durchmesser  10  ist.  Ich  schneide  davon 
ein  Stück  ab,  das  8  Ellen  lang  ist,  und  will  wissen,  wie  hoch  dasselbe  ist, 
das  heisst,  wie  gross  der  Pfeü  dieses  Abschnittes  ist  (Fig.  4).  Mache  es  so. 
Das  Quadrat  der  Hälfte  der  Lauge  des  Abschnittes  ziehe  vom  Quadrate 
des  Halbmessers  ab,  dann  ist  die  Quadratwurzel  des  Bestes  das,  was  man 
<^dera  Pfeil>  zur  Vollendung  des  Halbmessers  hinzufügen  muss.  Das  ziehe 
man  vom  Halbmesser  ab,  der  Best  ist  der  Pfeil,  den  man  sucht. 

16.  Will  man  die  Länge  des  ganzen  Abschnittes  aus  dem  Pfeile  be- 
stimmen, so  raultipiiciere  man  den  Pfeil  mit  dem  Beste  des  Durchmessers, 
wenn  man  von  ihm  den  Pfeil  abgezogen  hat,  und  multipliciere  das  Produlrt 
noch  mit  4:  dann  ist  die  Quadratwurzel  davon  die  Länge  des  Abschnittes, 
die  man  sucht.  ^) 

17.  Will  man  auob  den  Bogen  des  Abschnittes  finden,  wenn  man  die 
Sehne,  den  Pfeil  und  den  Durchmesser  kennt,  so  addiere  man  die  Hälfte 
der  Sehne  zu  dem  Pfeil,  halbiere  die  Summe,  und  sehe  dann  zu,  der  wie- 
vielte Theil  das  vom  ganzen  Durchmesser  ist.  Dann  ist  der  Bogen  der 
ebensovielte  Theil  des  ganzen  ümfanges,  der  wievielte  das  Obige  vom 
ganzen  Durchmesser  ist.^) 

1)  In  No.  13  und  14  sind  die  Formeln  enthalten: 

3)  Dieselben  Bechnungen,  wenn  statt  des  Sinus  die  Sehne,  also  der  doppelte 
Sinus,  gegeben  ist.  3)  Danach  müsste  Are  2  a  =  (sin  k -f- sinvei's  b)  n;  sein. 
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18  i  uleie  '^ipere  larea  de  um  loicione  che  tus  e  menoie  ha. 
inezo  el  ii  hi<j  ti  do  besogna,  sapeie  pnma  laicto  de  la  ditta  j  orcioae  e 
la  coida  cbe  se  sottende  a  lo  ditto  aicbo  e  la  sagita  ouero  el  ?en  verso 
Como  saiebe  questa  poiciune  atdi  (Pig  5)  de  la  i^aale  la  corda  fasse  8 
e  la  sagiti.  2  e  lo  aicho  foaae  10  Poy  bisogna  sapeic  le  quäl  ciichio 
e  stata  taiida  la  ditta  poitionp  La  quil  sijeia\  ]  ei  questo  modo  Mul 
tiplicando  la  mita  de  la  coida  m  si  medesiaia  e  paitiie  per  la  sagita  et 
a  quello  che  ne  ^lene  igiugneui  la  ditta  sagitta  et  lueiay  lo  diamotio 
del  ciiehio    de  Che  el  fo  taiado  ^) 

Veibi  giitia  multipliea  ab  m  si  fa  16  jaiti  questo  1(  i.ei  ö  e 
7'vegnen  pb  K  |  ah  quali  zonzi  hc  sera  tuto  el  di^metio  lU  Ma  a  \clere 
sapere  larea  de  la  dita  poreione  multiphca  la  mta  lel  diametio  cioe  pm 
per  la  mita  lel  aicho  cioe  per  ttc  e  quel  che  ne  viene  serualo  Poy 
iiialtiplita  quelH  parte  che  se  azunzerebe  a  la  sigita  a  tampire  el  seme 
diametio  loe  5j  pei  la  mita  de  la  cotda  ah  e  quelo  ehe  ne  vene  tralo 
de  peUo  cbe  tu  seruisti  e  k  nmaneite  eia  laiei  de  la  ditta  poi  lone 
aide    juesita 

19  A  voleie  sapeie  laiei  de  li  mazoie  pni  mne  cha  mezo  el  ciiuhio 
fa,   oomo    ay  fattu    li  sopn       ilu     che  ti  aieiav  ai^ugnere  *i  quelle     clie 

tu  semasti    -{ lello    che  tu  cha  ly  de 
sopia  da  lo  seruato 

20  El  gie  uno  tondo  cbi  e  28 
jpi  diametio  del  quäle  se  'vole  fare 
4  [  arti  equale  e  che  ciaschum,  paite 
^ali  il  tondo  (Fig  6J  Ädimando 
i^uiuta  paite  del  diametio  prendeia 
ciasehuni  de  qiieste  parte  Vi  eosi 
Del  luadrato  del  diametro  cioe  788 
tiane  la  paita  paite  cbi  e  IIb  e 
lo  rimigneia  588  de  lo  quäle  588 
la  radix  quadrata  sera  lu  diametio 
de  li  *  thi  iimagnera  in  mez  del 
ciichio,  cioe  24^^^),  siehe  da  24^^ 
ppr  hna  38  sie  3|J^-^  el  diameti-o 
lo  ^etondo  quarto  tiay  quella  prima 
2,  e  la  ladix  quadrata,  cioe   19^^ ^J, 


de   la    quarta    parte    de    fora. 
quantita,  cioe   106,  de  588,  n 


1)  Hier  kennt  also  der  Verfasser  die  Formel  d  =  sinvers  -|-  -. 

2)  ySss  =  23,2487,  der  Werth  unseres  Verfassers  =  24,24868. 
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18.  Um  den  Flächeniiüialt  eines  Kreisabschnittes  zu  finden,  der  kleiner 
ist    als    der    Halbkreis,    muss    man    zunächst    den    Bogen    des    Absehnittos 
kennen  und  die  Sehne,  welche  den  frag- 
lichen   Bogen    überspaomt ,     sowie     den 
Pfeil  oder  den  Sinus  versus.    Wenn  z.  B. 
der  fragliche   Abschnitt   acdh    (Pig.    5) 
wäre,  dessen  Sehne  8,    der  Pfeil  2   und 
der  Bogen    10    ist,    ao    muss    man    be- 
stimmen,  von   welchem  Kreis    der  frag- 
liehe Abschnitt  genommen  ist.    Das  fin-  Kg,  s. 
det     man     auf    folgende    Weise.      Man 

multipliciere  die  Hälfte  der  Sehne  mit  sich  selbst  imd  theile  dann  durch 
den  Pfeil  und  zu  dem  Ergebnis  addiere  man  den  Pfeil,  so  hat  man  den 
Durchmesser  des  Kreises,  von  dem  der  Abschnitt  genommen  ist.') 

Z.B.  multipliciere  ah  mit  sich  selbst,  das  macht  16,  theile  diese  16 
durch  &c,  so  kommt  pb  ^  8.  Dazu  addiere  öc,  dann  ist  der  ganze  Durch- 
messer 10.  Um  aber  den  Inhalt  genannten  Abschnittes  zu  finden,  multi- 
pliciere man  den  Halbmesser,  also  pm,  mit  dem  halbea  Bogen,  also  mit  ac, 


und  merke    sich    das   Ergebnis.     Darauf  multipliciere 
man  zum  Pfeil  hinzulegen  musste,  am  den  Halbmesser 
mit   der  Hälfte    der  Sehne  ab,  und    das  Ergebnis    zieh 
merkten    ab,    so    ist    der    Best    der    gesuchte    Iniialt 
Schnittes  ab  de. 

19.  Um  den  Inhalt  des  Abschnittes,  der  grösser  ist 
bestimmen,  mache  man  es  genau  so, 
man  das  zu  dem  Gemerkten  addiert, 

20.  Gegeben  ist  ein  Kreis,  desf 


an  das  Stück,  das 
1  erhalten,  also  bp, 
man  von  dem  Ge- 
es    fraglichen    Ab- 


der  Halbkreis,  zu 
I  man  es  eben  gemacht  hat,  nur  dass 
s  man  oben  von  ihm  abgezogen  hat. 
Durchmesser  28  ist.  Man  will  von 
diesem  vier  gleiche  Theile  machen,  so  dass  jeder  Theil  in  die  Runde  geht 
(Fig.  6).  Ich  frage,  den  wievielten  Theil  des  Durchmessers  wird  jeder 
Theil  einnehmen.  Mache  es  so.  Von  dem  Quadrate  des  Durchmessers, 
also  von  784,  ziehe  seinen  vierten  Theil,  das  ist  196,  ab,  so  bleiben  588, 
Die  Quadratwurzel  aus  588  wird  dann  der  Durchmesser  der  j  sein,  die  in 
der  Mitte  des  Kreises  übergeblieben,  also  24^^^),  so  dass  von  24^^ 
bis  zu  28  der  Durchmesser  des  vierten  Theiles  von  aussen  gleich  3|g-^^ 
sein  wird.  Für  das  zweite  Viertel  ziehe  man  die  vorhin  benutzte  Zahl, 
also  196  von  588  ab,  so  bleiben  392.  Davon  ist  die  Quadratwurzel, 
nämlich  19^-^^^),  der  Dm'chmesser  der  zwei  Viertel  In  der  Mitte,  so  dass 


3)  1/393   ist  wirklich   =  19,7989,   so   dass   hier   gann   genau    gerechnet   ist. 
Wie  so  genaue  Werthe  gefonden  sind,  ist  nicht  bekannt. 
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sie  lo  diami'tio  lie  li  Ü  quarti  do  mozo,  siehe  da  ISfoS  ^"^^  '""  ^^^äö 
38  sie  AHmooi  I  ^^  diametro  del  secondo  quarto.  E  per  lo  terzo  quarto  tray 
la,  pnma  quaatita,  cioe  196,  de  392,  resta  196,  e  la  radis  quadrata, 
cioe  14,  sie  el  diametro  del  quarto  de  mezo,  siebe  da  14  per  fina  IS^^" 
sie  5^^,  el  diametro  del  terzo  quarto  non  preeisameate. 

21  fei  ta  volesfe  paitne  in  1  p^rte  talle  Ma  la  teiza  paite  e  dfl 
reito  la  radix  qiiadiata,  tomo  e  fatto  de  scpn  E  volendo  paitin.  m 
2  parte,   tolle    via   la   jnitade    del    quilrafo   del    diimcÜL,    e   dfl  icsto    la 

■^ß  radice    como  dicho  di  =!opia    | 

22  EU--  uni  peza  df  teia,  k  ^uile  pin  longa  ihi  liiga  ^olte  l^, 
et  p  }  2  Adiminin,  quinto  e  lon^i  e  laiga  Fi  co^ai  Fa  la  po 
porcjone,  tioe  atioua  duj  ntunen,  che  Inno  tenga  laltio  volte  3y,  chi  e  5 
e  17,  peiche  IT  contiene  5  volte  3^  E  5  e  17  inultiphc%to  m  Meine 
fa  b5,  el  quäle  serualo  Poy  fa  de  le  j.**  2  tilule,  che  snno  48,  le  quäle 
■±h  tdjmo  l  dl,  tahule,  the  sono  192  El  quäle  e  da  multiphcaie  con  bö 
^nuato  fiia  16^20,  de  la  quäl  quantitade  la  radis  quadrata  «  da  partiie 
jei  la  piopoitioni  uoe  per  5  e  pei  IT  da  jiisi  luno  dil  lattro  et 
l:auBii>    U  longe/i  e  U  laigezi  t-ittt 

23  Tiy  tompra  uni  peza  de  teil  o  cnithuno  piga  tiati  duihati  per 
ioio,  quanti  iüa  |,li  tOLha  m  '^ua  parte,  e  costo  m  tuto  144  ducati 
Adinimdo,  quanti  zizi  gh  torha  per  paite  Fi  eos-^i  Piglia  la  ladice 
quadrata  de  144,  thi  e  12,  poy  tioua  6  numen,  che  multiphcati  in  ti 
medibimi  e  giunte  m  aieme  le  multiplii, Uione  abiaiio  ladice,  como  «arebe  2 
e  3  e  6,  percbe  2  via  2  fa  4,  e  3  via  3  fa  i^,  et  b  Ma  6  ta,  36,  izunto 
m  s  ine  4  et  9  e  36  fa  49,  la  chuy  ladice  he  7,  numero  partitoie  Poy 
multiplica  el  numero,  cioe  3,  via  12,  fa  24  parfalo  per  7,  ne  Tiene  3-|- 
zoii  a  wny,  poY  multipliea  3  Tia  12,  fa  3t),  partilo  pei  7,  ne  viene  zozi 
5y  pei  laltio,  poy  muJtipbci  b  Ma  12,  fa  73,  paitilo  pei    7,  ne  vene  lOy 

38  per  lo  terao  Zonto  in  sieme  jueite  3  quantitade  sono  zozi  18^,  |  e  tanto 
ia  la  pe/a  de  la  ti.ni  E  pei  sapei  la  ^uantita  de  duchati  pei  uno,  ta 
C0S51  Multipliea  la  piima  qwantita  di  zo^i  in  si  medesima  cioe  3,,  monta 
dx  H||,  poy  multipbca  zozi  oj  in  si  medesimo,  monta  dji  2b^,  poy  mul 
tiphca  zozi  lOj  m  si  medesimo  monta  djf  !'■>''>%  ^.zoflte  inMcme  que&te 
o  quantiti    de   duchati   fano  iti   soma   dx  144,   como    ponessimo  da  piima 

24.  El'  e  uno  bocheto,  che  mena  öi  12  de  aqua  fora  de  udo  nauilio, 
ed  e  largo  el  ditto  bocbeto  öz  10  e  alto  oz  13.     Et  vorra  fare  uno  altro 
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von  19/S"  ^^'^  ^^  ^^awwo  ^^^  Durclimesser  des  zweiten  Viertels  gl'eich 
■^Holoo  ^^^-  ^^  ^^^  dritte  Viertel  ziehe  die  erste  Zahl,  nämlicli  196,  von 
392  ab,  dann  bleibt  196.  Die  Quadratwurzel  davon,  das  ist  14,  ist  der 
Durchmesser  des  innorn  Viertels,  so  dass  von  14  bis  au  19^^  der  Durch- 
messer des  dritten  Viertels  gleich  öj^^y  nicht  ganz  genau  sein  wii-d. 

21.  Wollte  man  ia  drei  Theile  theilen,  so  ziehe  man  imuier  den 
dritten  Theil  ab  und  suche  vom  Eeste  die  Quadratwurzel,  wie  oben  ge- 
schehen ist  IJm  aber  in  zwei  Theile  zu  zerschneiden,  ziehe  man  stets  die 
Hälfte  des  Quadrates  des  Durchmessers  ab  und  aus  dem  Reste  die  Wurzel, 
wie  ich  oben  sagte. 

22.  Es  ist  ein  Landstlick  gegeben,  das  3|mal  so  lang  als  breit  ist, 
und  2  p'  enthält.  Ich  frage,  wie  laug  und  breit  es  ist.  Man  suche  das 
Verhältnis  in  ganzen  Zahlen,  das  heisst,  man  suche  zwei  Zahlen,  von  denen 
die  eine  das  3|fache  der  andern  ist;  es  ist  5  :  17,  denn  17  enthält  die  5 
3|mal.  Multjplieiere  5  mit  17,  das  giebt  85  und  merke  das.  Darauf 
mache  aus  den  2  p"  Tabnlae,  es  sind  48,  die  j  Tabula  ausmachen,  das 
ist  192.  Das  ist  mit  den  gemerkten  85  zu  multiplicieren  und  macht 
16320.  Die  Quadratwurzel  dieser  Grösse  ist  nach  dem  Verhältnis  5:17 
zu  theilen,  eins  vom  andern,  so  hat  m.an  die  Länge  und  die  Breite. 

23.  Drei  kaufen  ein  Landstüek  und  ein  jeder  bezahlt  soviel  Dukaten 
für  den  Zozo,  soviel  Zoai  ihm  auf  seinen  Theil  zufallen;  im  Ganzen  kostet 
es  144  Dukaten.  In  frage,  wieviel  Zozi  jedem  auf  seinen  Theil  gebühi^en. 
Mache  es  so.  Nimm  von  144  die  Quadratwurzel,  sie  ist  12.  Dann  suche 
drei  Zahlen,  die  jede  mit  sich  selbst  multipliciert,  und  dann  die  drei  Pro- 
dukte zusammengezählt  eine  Quadratwurzel  besitzen,  wie  es  2,  3  und  6 
sind,  denn  2X2  =  4,  3X3  =  9,  6  X  6  =  36  und  4,  9  und  36  zu- 
sammengezählt giebt  49,  deren  Wurzel  7  ist,  der  Theiler.  Nun  multipli- 
ciere  die  erste  Zahl  2  mit  12,  das  macht  24,  theile  durch  7,  so  kommt 
3y  Zozi  für  den  Ersten.  Dann  multiplieiere  3  mit  12,  macht  36;  theile 
durch  7,  so  kommen  5y  Zozi  für  den  Zweiten.  Darauf  multiplieiere  6  mit 
12,  macht  72,  dividiere  durch  7,  giebt  lO-f  Zozi  für  den  Dritten.  Diese 
drei  Grössen  addiert  geben  ISy  Zozi,  und  so  gross  war  das  Landstück.  Um 
die  Zahl  der  Dukaten  für  einen  jeden  ku  finden,  mache  es  so.  Multiplieiere 
die  erste  Anzahl  Zoai  mit  sich  selbst,  also  3|-,  so  kommen  ll||  Dukaten, 
dann  multiplieiere  5-j  Zozi  mit  sich  selbst,  so  kommen  26^  Dukaten;  end- 
lich multiplieiere  10^  mit  sich  selbst,  so  kommen  105|f  Dukaten.  Alle 
diese  drei  Summen  von  Dukaten  zusammengezählt  machen  zusammen  144  Du- 
katen, wie  wir  zuerst  gesagt  haben. 

24.  Es  ist  eine  Öffnung,  welche  aus  einem  Schiffe  12  Unzen  Wasser 
ablässt.     Diese  öfiiitmg  ist  10  Unzen  breit  und  12  Unzen  hoch.    Man  will 
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bocheto,  che  meaaia  02  18  del  dito  namlio  a  quela  medesima  proporcioae. 
Adimando  la  lajgeza  e  H  alteza  Fa  cosi  Multiplica  la  largeza  del  noto 
boilietu  per  le  onze  de  quello,  cte  voliamo  sapere,  cioe  10  via  18,  fa  180 
area  Pot  fa  la  pioporcione  de  la  largezn,  e  de  lilteza  del  aoto  bocheto, 
loe  mette  12  sopii  10,  como  yedi  qui  |^,  esqiusah  sera  -|,  el  quäl  6 
t  5  n  da  nmltiplitare  m  siema,  fa  30,  el  quäl  30  amltipliealo  coa  180 
dl  sopia,  fa  o400,  de  la  quäl  somma  la  radi-s  quadiata^)  e  da  partire 
per  la  pioportione ,  cioe  per  b  e  5,  e  quelo,  che  ne  veniiero,  sera  la  lar- 
geza a  la  ilteza  del  bociieto  da  hr  fatto  E  si  lomo  6  uontiene  5  volte  l|, 
i')  cosi  &i  contejneia  quelli  numen,  che  ^egneia,  lung  alo  altro.  | 

25  El  quadrato  de  qual  numeio  tu  v<jy,  ouero  luperficie  tu  voy,  mul- 
tipbca  pei  5j,  el  ladix  radicis  de  quel  che  ne  \egiiera  sera  el  lado  del 
tiiangulo  equüateio 

26  E  a  f'ue  uno  tondo,  multiplica,  he  aiea  tu  voy,  per  15y,  e  de 
luello    ilie  ne  viene,  li  radice  quadrata  he  la  cjicunfeientia. 

27  El  e  uno  tj-iangulo  lectiangulo  per  faza  10  e  longo  20  {Fig.  7), 
e    h    '^u^   arei    luO      A   \oleie   trare   uno,  che  sia  ajea  50,   ouero  partire 

quelo  per  mein,  quanto  seia  lo  per  facia  e  per 
longo  1  quela  medesima  pioporcicne?  Ea  cosi.  Fa 
la  pioportione  de  la  tacn  "^opri  la  longeza  cosi, 
LDmo  qui,  cioe  10  sopra  20  m  quella  forma  |^, 
squisali  sono  -|;  poy  di  1,  chi  e  sopra  la  riga,  via  2, 
che  de  sotto,  fa  2.  Poy  multiplica  queUo  2  per 
la  area  de  quello  txiangolo,  cioe  2  via  100,  fa  200, 
del  qual  200  la  radix  quadrata  partila  per  la  pro- 
poreione,  cioe  per  1  e  per  2,  e  quelo,  che  ne  veg- 
nera,  sera  la  longeza  e  la  facia. 

28.  E  se  volesse  j,  piglia  li  |  de  la  area  del 
tuto;  e  se  ne  -volesse  j,  piglia  li  ^  de  la  area. 
E  se  volesse  li  y,  piglia  li  j  de  la  area  del  tuto, 
et  sie  de  singulis,  e  fa  como  de  sopra. 

29.  Ma  nota,  sei  triangulo  equilatero  ouero 
isoceles,  fa  la  proporeione  de  la  mita  de   lo   abaso 

40  sopra  tuta  la  perpendichulare,  la  quale  |  proporeione  multiplica  cun  quella 
parte  de  quantita,  ehe  tu  voy,  operando,  como  ho  dito  de  sopra,  et  haue- 
ray  tuta  la  perpendichulare  c  la  mitade  de  lo  abaso,  che  se  oirchaua. 

30.  A  chi  volesse  partire  una  peza  de  terra,  che  fosse   per   una   testa 


1)  Radis   73     29  ■ 
et  per  5:    14  ■  41  ■  40 


!   13  ■  14  .  SO  ■  50   per  6, 
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niif  indpie  Öfinung  herstellfn,  die  18  ünzert  au<!  dorn  Schifte  abfUliien 
snll,  nach  demselben  Veikältnis  (^on  Breite  und  Hohe)  ich  fiage  nach  der 
Bieite  und  Höhe  Mache  es  ^o  MuUnplicieie  die  Bieite  dei  hekannten 
MünduiLg  mit  den  Unzen  derjenigen,  welche  wii  berechnen  wollen,  also 
10  X  18  =  1«0  Dann  bestimme  dis  ^  eikaltnis  dei  Bieite  zui  Höhe 
der  helmnnfen  Öffaung,  das  heisat,  setze  12  über  10  wie  man  es  biet 
sieht  Jp  gekürzt  wäre  es  g  Diese  6  uad  5  smd  zu  multiplicieren,  das 
macht  30,  diese  30  multiphcieie  mit  den  obigen  180,  so  macht  das  5400, 
und  die  Quadiatwuizel  dieser  Summe  ist  durch  das  VerhSltms  /u  theilen, 
also  duich  6  und  5,  dann  i&t  das  Eigehnis  die  Bieite  und  Hohe  dei  zu 
konstruierenden  Öffnung  Und  so  wie  6  die  5  l^mal  enthalt,  so  weiden 
auch  die  sich  eigebendeu  Zahlen  sich  gegenemandei  ■veihilten  '■) 

25  Das  Quadiat  einer  beliebigen  Zahl  odei  emei  beliebigen  Fiai,he 
multiplicieie  man  mit  5^,  dann  ist  die  vierte  Wuizel  des  entstehenden 
Pioduttes  die  Seite  des  febenso  gioascn")  gleichseitigen  Dieiecks 

26  Vm  abfi  einen  Kieis  /u  eihilten  multipliciere  eine  beliebige 
Flache  mit  IS'',  dinn  ist  de  Q  id-itw  zel  des  Ergehn  dei  Umtang 
des  Kieises 

27.  Gegeben  ist  ein  re  btwmkl  ge  Deek  von  der  C  undl  n  e  10 
und  der  Länge  20  (Fig.  7)  nd  e  ne  ilaohe  st  lO")  Man  v  11  da  on 
ein  anderes  abschneiden,  dessen  Flache  50  st  o  1er  das  gesehene  h  Ib  e  n 
wie  lang  und  wie  breit  wirl  e  nach  lem  namh  1  en  \  e  haltn  s  ein' 
Mache  es  so.  Suche  das  Ve  hdltn  s  der  L  Tindlm  e  zu  Lange  so  w  e  h  er 
indem  man  nämlich  10  über  20  setzt  n  d  ese  Fo  m  ^^  gek  zt  st  e 
Dann  sage:  1,  was  über  den  Stn  h  t  It  mal  ^  las  unten  st  giebt  " 
Nun  multipliciere  diese  2  mit  de  Inl  alte  des  Dre  eck  also  X  100  =  200 
Die  Quadratwui-zel  dieser  200  theile  dann  nach  dem  Verhältnis,  also  von 
1:2,   so   ist   dann    das,  was  herauskommt,    die  Länge  und  die  Grundlinie. 

28.  Will  man  ^,  so  nimm  -|  von  dem  Gesamtinhalte  weg;  will  man 
~,  so  nehme  raaa  -|  des  Inhaltes,  und  für  j  nehme  man  j  des  Gesamt- 
inhaltes und  so  für  die  übrigen,  und  verfahre  wie  vorher. 

29.  Merke  aber,  ist  das  Dreieck  gleichseitig  oder  gleichschenklig,  so 
suche  das  Verhältnis  der  halben  Grundlinie  zu  der  ganzen  Höhe.  Dieses 
Verhältnis  multipliciere  mit  dem  grossem  Theile,  welchen  man  will,  indem 
man  so  verföhrt,  wie  ich  oben  gesagt  habe,  und  erhält  dadurch  die  ganze 
Höhe  und  die  Hälfte  der  Grundlinie,  die  man  sucht. 

30.  Will  man  ein  Landstück  theilen,  das  an  einem  Kopfende  6  Capezi 


1)   Die   Wurzel    ist    73  ■  39  ■  5;     dividiert    durch    6    vnä    durch    5    koramt 
14  .  50  .  50   für  6,  und  für  6:    U  ■  41  ■  49. 
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i,apf7i  6  (Fig  8),  et  per  laltra  capezi  4,  p  pei  longo 
capezi  12,  e  larea  sua  60,  pnma  fa  to^i  Cnmpi'.sö 
la  piiamide  m  questo  modo  Multipliea  la  testa 
do  6  per  la  longem,  ehi  e  12,  fa  72,  e  paiblo  per 
la  diferenha  de  la  teste,  cbi  e  2,  ne  Mene  36,  la 
loageza  ilt  la  puamide  Cossi  fatto,  fa  la  area  de 
tuta  la  piranude  oueio  de  tuto  lo  tiiangulo,  chi  e 
lOS,  del  qua!  108  la  radis  (iuadrata  '«le  10|-  nou 
apoato  seruala  E  poy  fa  larea  de  hd,  tioe  del  ara- 
peate  de  la  puamide,  cbi  e  48,  a  la  quäl  48  azon- 
zege  quela  parte  de  laiea,  (he  tu  ■voy  uauaie  de 
ia  dita  peza  de  teiia,  cioe  se  voy  partila  pei  mezo, 
(izonze  la  inita  de  laiea  de  la  dita  peza  de  teiia, 
e  SP  voy  J ,  azonzp  J ,  et  sie  de  smgulis  Partendo 
per  y  ne  tioueremo  adoneha  j  de  laiea,  t-hi  e  20; 
izonto  20  a  48,  fa  68,  del  quäl  68  la  radis  qua- 
iliata  sie  8^  aon  apontu,  heiuala  E  pei  atiouaie 
donda  ehade  la  perpendiehulaie,  multipln-a  la  lyn- 
geza  de  tuta  la  puamide  pei  la  ladix  de  68,  perche 
le  sou  le  iiee  dcad  e  dedj?  azonte  m  sieme,  chi  e 
8-j,  via  36,  che  fa  297,  e  partilo  per  la  ladis  de 

laiea  dp  tuta  la  piianiide,  ein  p  10^,  ehe  ne  viene  ab  2f^^l,  detrato  db 
iO  24  I  resta  iH,  el  ca'«o  d«  la  peipendiculaie      E  per  sapeie    la   longeza   de 

la  petpendiLhuIaie,  multiphca  dfi  pei   ab  e  partilo  per  di,   et  haueraj    m 

la  peipeEdichulaie  4j''^,  e  tatta 

31  Quando  tu  aaperay  laiea  de  uno  cireliulo,  e  tu  ^oiay  fl  suo  dia 
nietro  azoize  li  ^  dp  tutta  larea  a  la  ditta  aiea,  e  la  ladix  quadrata  dp 
dttta  quantitado  seia  el  diametio 

32  A  loleie  tare  uno  tnangulo  equüateio,  che  sia  doue  \olte  tdnto 
larea  sua,  como  «la  li  tiy  sui  ladi  azonti  m  senia,  farav  tosi  Dopja  li 
^  ladi  del  tnangulo  da  bi  fatto,  faa  6,  poy  quadialo,  cioe  6  Yia  6,  fa  36, 
l1  qu*ile  6b  multijjlicalo  sempre  per  5-|,  che  taia  192,  e  la  radix  quadrata 
spia  el  lado  del  tningulo  adimandatn ,  fatta 

33  E  "ie  ynle^i^p  3  volte  tanto  laiea  suo,  tomo  saiebe  li  ladi  azonti 
in  siema,  toy  3  \olte  Ii  ladi  del  tnangulo,  che  saieho  9,  e  poy  quadta  el 
dito  9,  fara  '*1,  el  quai  81  multipliea  9empie  pei  5^,  che  faia  432,  e 
li  radix  quadiata  seia  el  lado  del  tnangulo  adimandato 

34  Quando  lare%  de  uao  tnangulo  ambligomo  e  doy  ladi  noiando, 
atrouare    el    terao    lido,    fa    cosi      Parti    laiea    del    dito    tnangulo    pei    la 

41  mitade  del  Hdo  mazoie,  et  quello  |  multiplitalo  pei   &p  medesimn,  et  qnella 
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(Fig  8),  am  andern  4  Capezi  halt,  and  m  der  Lange  12  Capezi  hit  und 
dessen  Fluche  60  ist,  o  mache  man  es  zunächst  sv  Man  vollende  es  7U 
einem  voilstaadigen  Dieierk  in  folgender  Weise  Multipliueie  das  Kopf 
ende  6  mit  dei  Länge,  die  12  j=it,  das  gieht  72,  wnd  theile  das  durch  die 
Diffeienz  dei  heiden  Kopfenden,  nämlich  durch  2,  so  kommt  ^6,  die  Lunge 
des  ganzen  Dreiecks  Nachdem  diese  gefunden,  suche  min  den  Inhalt  des 
ganzen  Dieiecks,  dei  108  ist  Von  diesen  108  ist  die  Quadiatwuizel  nicht 
ganz  genau  10^,  meikü  sie  du  Dann  suche  den  Inhalt  von  id,  d  h  dts 
Arapcnte  des  Dreiei-ks,  ei  ist  48,  zo  diesen  48  füge  deniemgen  Theil  des 
Inhaltes,  den  du  von  dem  gegebenen  LanJsttick  ahschneiden  ■willst,  hinzu, 
d  h,  will  man  ihn  halbieien,  so  addiert  man  die  Hälfte  des  Inhalts  des 
fiaghchen  Landsfüekes,  will  man  J,  so  fügt  man  ^  hinzu,  u  s  w  Indem 
wii  nun  für  \  theilen  suchen  wii  also  J  des  Inhalts,  es  ibfc  20  ISfun  ist 
20  +  48  =  68  und  es  ist  "|/6S  =  8j,  wenn  aaeh  nicht  ganz  geniu 
Auch  dies  \erwahie  Vm  nun  zu  fanden,  wohin  dei  Pnsspunkt  des  Lothos 
fiiUt,  multiphciere  die  Länge  des  ganzen  Dreiecks  mit  Vß?,  weil  es  die 
Flachen  dcad  und  dcdh  zusammengenommen  sind,  das  ist  ji  S\  X  3b 
=  297,  und  theile  durch  die  Wuizel  aus  dei  Flarhe  des  ganzen  Dieiecks, 
namlich  durch  10^,  so  kommt  diiaus  «&  ^^  28^^  Davon  dö  =  24  ih 
gezogen,  bleibt  i^|,  dei  Fusspunkt  des  Lothes  lad  um  die  Lange  di  s 
Lothes  7u  fanden,  multiphoieie  de  mit  ah  und  tkeile  dmih  dh,  so  eihalt 
man  ac  das  Loth  =  4^ ,  und  lat  gemacht 

31  Wenn  man  Jen  Inhalt  eines  Kreises  kennt,  und  wünscht  seinen 
Duiehmesier,  so  fuge  man  °^  des  ganzen  Inhaltes  dem  Inhalte  hmzu,  so  ist 
die  Quadratwurzel  dei   erhaltenfa  Gfiosse  der  Duichmessei 

32  um  em  gleichseitiges  Dieieck  zu  finden,  das  einen  zweimal  so 
grossen  Flächeninhalt  hat,  als  seine  drei  heiten  zusammengenommen  sind, 
mache  es  so  Veidoppele  die  diei  Seiten  des  zu  suchenden  Dreiecks,  das 
macht  6,  dinn  liuadriere  dies,  b  X  6  =  36,  diese  36  multiplieierp  jedes- 
mal mit  -)g,  das  giebt  1'52,  dann  ist  die  Quadiatwuizel  divon  die  Seite 
des  verlangten  Dieiecks     Feitig 

33  "ftill  man  die  dreimal  so  giosse  Flache  haben,  als  die  diei  Seiten 
zusimmengenommen  sind,  &n  nimm  die  Seiten  des  Dreiecks  dreuual,  das 
wäre  9  Darauf  qnadiiere  genamite  9,  das  giebt  81  Diese  81  iniütipb 
cieie  immei  mit  5  3,  das  macht  432,  dann  ist  die  Quadratwurzel  die  Seite 
des  verlangten  Dreiecks 

34  Kennt  man  die  Flache  eines  stumpfwinkligen  Dreiecks  und  zv^n 
Seiten,  und  will  die  diitte  "^eite  haben,  so  leifahie  man  so  Man  theile 
die  Flache  des  gegebenen  Dreiecks  durch  die  Haltte  dei  aiossem  Reite  und 
multiphciere    das  mit   sich    selbst   und   meike   das  Piodukt      Daiiut  muiti 
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Po^  n  ultiph  a  Hltro  lido  in  ai  medesitno  e  juel 
che  ne  viene  tial  del  ÄLiuito  sei  si  pun  ouwo  el  sernito  de  quellj  e 
del  lebto  toy  la  ladix  quadiata  la  quäl  ladice  tialla  d^l  pnmo  ladu  et 
lo  nmanente  amltiphcalo  m  si  medes  mo,  e  quelu  the  ae  legnera  azon 
7el  i  lo  nuoier)  he  ti  seniisti  e  quelo  hp  ■segnera  la  laln  quidiati 
saia  d  tei/o  lado  adimandato 

35  A  meteie  el  mzoie  him^TÜs  che  se  possa  meteie  equilatero  m 
uno  tondo  fa  cosi  Piglia  h  j  del  diametro  e  multiphoali  LOntia  laltio  \ 
chi  e  rimasto  e  la  quintiti  cl  e  taia  multiplicala  [  er  4  e  la  snmrai  cht- 
tili   la  ladix  quadrata  sera  el  lido  del  tnanguli  adimandato 

36  A  ^oleie  la  quant  ia  1p  una  pirimide  tiontliata  <.te  &eia  luadia 
e  (he    la  4  pci  fac  a   (loe  la  1  aso  mazoie    e  che  sia  pei  lo  ahaso  meDore  2 

e  che  s  a  per  lo  asale  longo  10  como  apaie  qui  pei 
iigura  (Pig,  9J,  fa  cossi.  Qnadra  lo  abaso  mazore,  che 
fara  16,  poy  qnadra  lo  ahaäo  menore,  che  fa  4;  azonti 
questi  doy  quadrati  de  li  ahasi  fanao  20.  Poy  multi- 
plica  Inno  lado  del  ahaso  con  laltro  lado,  cioe  2  via  4, 
fa  8;  azonto  con  20  fa  28,  e]  quäl  28  e  da  moltiplicare 
con  la  terza  parte  de  lo  asale,  chi  e  3|-,  che  fara  93|-, 
la  quantita  adimandata.  '^)  | 

37,   A  volere   la    quantita  de  uno  seratile,  como  he 

za  segnato  qui  per  figura  (Fig.  10),  che  sia  longo  10  de 

sotto,    e    lo    abasso    longo  6,  e  de  sopra  longo  8,    e   per 

lalteza    5    perpendichulariter,    faray    cosi.      Multiplica    la 

longeza  mazore  per  la  abasso,  eioe  10  via  6,  che  fa  tJO, 

ijg.  a.  seiTialo.    Poy  multiplica  la  mitade  de  la  loageza  de  sopra 

contra   lo    abasa,   cioe  4  via  6,  fa  24.     Azonzelo  cun  el 

60    seruato,   fara    84,   el   quäle    84  multiplicalo   per  la   teraa  parte    de    5, 

chi  e  la  sua  alteza,  cioe  ij   via  84,  fara  140,  la  quantitade  adomandata. 

38.  La  proporcion  del  diametro  a  la  circonferentia  non  he  como  7 
a  22,  cioe  3y,  perche  el  e  troppo,  ne  anche  como  e  3|j,  perche  el  e  pocho, 
secondo  la  demonstracione  de  Archimbde.  La  diferentia  de  3y  ad  3|J 
sie   ^,   e    la    otaua   parte   de   j|j    sie  g^^;    azonzelo  a  3j^,   fara  3^^^,  e 

43  questa  e  la  proporcion  del  diametro  a  la  circonferentia.^)  | 

39,  El'  e  da  sapere  secondo  Ptholombo,  lo  oirculo  sie  per  la  circon- 
gradi.      Ma   nota,    che    piu    grandi    sarehbe    li    gradi    di    uno 


1)  Hier  ist  genau  richtig  F  =  (a^  -|-  6'  -|-  al)  -- 


2)  Dieser  seltsame  Werth  ■* 
Es  wäre  danach  «  ^  3,14109,  wi 


seine  Begründong  ist  heraorker 
1  der  Wahrheit  entfernt  ist. 
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(bueie  mau  Jie  lüdere  "^eitö  mit  sicJi  seihst  und  aicho  das  Eigebüis  ^oll 
dem  Gemerkfpn  nb,  wenn  es  mo|,licli  ist,  odei  Jas  demeikte  von  ihm,  und 
von  dem  Beste  suche  man  die  Quadiatwaiiel  Diese  ^\urzo!  nehme  man 
von  dei  eisten  fehlte  wpg  und  multiphuere  den  Best  mit  sich  '.elbst,  d*is 
Eigehnis  aber  addieie  radn.  iu  dei  gemelkten  Zahl,  dann  ist  die  Quadiat 
Wurzel  aus  dei   bumme  die  leilangte  diitte  Seite 

35  Um  in  emon  Kreis  daa  giosste  Dreieck  emaubesehreiben,  das  sich 
als  gleit h'ieitigeb  einbes^hreiben  lässt,  mache  man  es  so  Man  nehme  ^  dos 
Durchmesaers  und  multiplicioie  das  niit  dem  andern  Viertel,  das  ubng  ^e 
blieben  ist  Die  eihaltene  Grosse  multiplicieie  man  mit  4,  und  von  dei 
Summe,  die  das  ausmuht,  ist  dit,  Quadiatwuiztl  die  Seite  des  \erlaugtea 
Dreiecks 

36  Zui  Bestimmung  des  Volumens  emei  ahgei^tumpften  Pnamide  die 
quadiatisch  sei  und  iui  beitenk'tnte  4  habe,  das  heisat  dii  grossere  Grund 
fläche,  und  fui  die  klemeie  Orundflathe  2,  und  deien  Ase  10  lang  sei,  wie 
IE  dei  beigegebcnen  Figui  I^Fig  *>)  zu  sehen  mache  man  es  si  Man 
quadneie  die  giosseie  B.ante  das  macht  16  dann  quadneie  man  die 
klemere,  dis  macht  4  Beide  (luididtisi^hen  Grandflichen  zusammen  ei 
geben  20  Daiaut  multipliciere  man  eine  Grundflicbenkante  mit  der  indem, 
also  2  X  i  =  &,  zu  20  gezählt  giebt  28  Diese  28  muss  mit  dem  diitten 
Theile  der  Axe,  da><  ist  mit  3j,  mulbphtieit  werden,  das  gieht  ''jJ,  lis 
verlangte  Volumen  ^) 

37  Um   dis  Volumen  eines  Pii  ma    wif   wii    es   hierntben 
gezeichnet    haben    (Fif,    10),    au    finden,    dis    unten    10   laasf 
Giundlinie    sti    b,   die    obeie   Kante    sei    8   lang,   und   die 
senkrechte   Höhe   sei    5,   maühe    es    so      llultiphcieie    die 
giosseie    Linge   mit   der   Giundlinie,   also    10  X  6  =  60, 
und  meikf  das      Dann  multipliciete  die  Hälfte  der  obem 
Lange   mit   dei    Grunilmie,   also    4  X  b  =  24      Addieie 
das    zu   den    gemerkten  60,  so  macht  das  84      Diese  84       ' 
multiplicieie  mit  dem  diitten  Theile  von  5    vteLhes  seint 
Habe  ist,  alsu  l|  X  84,  so  ist  das  das  veiKngte  Volumen 

38  Di-i  Verhältnis  des  Duachmesseis  zum  Uml'ui^e 
ist  nicht  7  22,  nimlich  3j,  denn  das  ist  zu  gioss  auch 
nicht  gleich  3^^,  weil  es  zu  wenig  ist  nach  dem  Beweise 
des  Abhcimedbs  Die  Difieien/  zwischen  o^  und  ä]^  ist 
^  Der  achte  Theil  von  ^|j-  ist  gj-g  Addieie  das  zu  3^ 
3^2^,  und  das  ist  das  Veihaltnis  des  Durchmesseis  zu 

39  Nach   Ptolbm4ls  ist  bekannt,  dasa    der  Kreis 
SbO  biaden  hat      Man  beachte  aber,  dasa  die  Grade  eines  giosaen  Ki 


lei  Ficui 
lind    die 


3^,    so    kommt 
Umlange  ^) 
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grande  circhulo,  como  lie  b  celo,  elie  non  sarebbe  quello  d"  nna  utadp, 
et  etiamdio  e  da  sapere,  che  li  diametri  sie  130  gri<h  "Ua  questi  non 
sono  gradi,  como  li  gradi  del  eirohulo,  perehe  lo  eiiehulo  e  mazore  (hal 
diametro  piu  cha  3  volte,  percbe  la  ehomtma  opinione  tene,  fhel  diametio 
sia  3|-  a  la  circonferentia.  Ma  Archimbhides  dice  luy,  uhe  non  p  insi 
dice,  che  lo  he  3JJ. 

40.  Notta,  ehe  dal  eentro  de  la  terra  a  la  spera  de  Satiimo  sie 
meia,  de  braza  4000  per  miglio,  sie  73  387  747,  e  quelo  se  ehiama  semi- 
diametro  spere  Satumi,  A  volero  sapere  la  circunferentia ,  multipliea  lo 
diametro  per  3j",  che  fa  460999086*-j.  E  per  sapere,  quante  meia  con- 
tiene  in.  uno  grado,  parti  la  circunferentia  per  360,  che  nu  vene 
1280553j|*g(|-,  e  tanta  miglia  he  1"  gr". 

41.  El  e  aono  2  balle  de  ecra,  luna  e  per  el  suo  diametro  onz  4,  e 
pexa  libre  8;  e  una  altra  e  per  el  suo  diametro  oz  6:  adomando,  quanto 
debe  pesare.  Dobiamo  ebubichare  li  diametri,  cioe  prima  5  Tia  4,  fa  16, 
e  4  via  14  fa  64;  per  la  seconda  6  via  6  fa  36,  e  6  via  36  fa  216, 
Höre  dice  cossi:  se  64  pexa  8,  che  pexara  216?  Dobiamo  multiplichare 
8    via   216,    che   fa    1728,    e   partire   per   64,    che   ne   viene    27,    e    libre 

■12' 27  pexara  la  seconda  balla  de  onz  6  per  diametro.  [ 

42.  Cescaduna  quantita  de  niimero  diuisa  per  2  altri  numeri,  cesca- 
duna  de  le  prime  parte  auanza  la  seconda,  si  como  ananza  el  mazore 
nu    ero  el  mmoie 

43  4.  \  olei  p  sapei  e  la  superÜLie  de  la  spera ,  moltiphea  larea  del 
mazoie  cii  huio  per  4  et  aueiay  la  superficie,  1\  quäle  se  la  mnltiplicaiay 
per  la  setta  parte  del  s.iio  diametrt    aueiay  la  quantita    che  la  tiene 

44  4  voleie  la  capacitate  de  una  piramide  lotonda,  miiltipliea  la 
irei  del  abisis,  uoe  ie  li  tondeza  raizori"  in  la  terzi  parte  de  la  &ui 
alt  za    et  hmeia>    h     ua  t'^nnta 


y  Google 


des  Leonard!  Mainardi  aus  Cremona.  43B 

wie  etwa  i3t  H  mn  el  viel  gi  sse  sinl  il  Iie  vnn  e  ae  bt^Jt  sem 
wüiden  Es  ist  weitei  zu  nieikon  dis  die  Dmthmesser  120  Giidt  hileii 
Letzteie  smd  ibei  kpme  Wrade  wie  die  Giade  des  Kiei9e'«  da  dei  Kreia 
mehr  dls  dieimal  so  lajig  ist  "üs  dei  Dmckmessei  Ytel  die  gewohnli  he 
Meinung  sagt  dass  der  Kieis  das  Sjfauhe  des  Duichiiiesseib  sei  4.ber 
Archimedes  selbst  sagt    dass  das  mi^Iit  sj  ist    er  sagt,  es  sei  3^" 

40  Merke  dass  ^om  Mittelpunkte  dei  Eiie  bis  au  der  Sphaie  des 
Satmn  7:5  585  747  Meilen  sind  4O0O  Eilen  für  die  Meile  und  das  nennt 
min  den  Halbinesaei  der  Spbare  d  s  Satiin  Um  den  Umfan,  kennen 
zu  le  nen  multiplicieie  man  d  n  Duichmessei  iit  3^  su  macht  das 
46099908b,j  und  um  zu  wissen  wieviele  Meüen  er  auf  einen  Grad  ent 
halt  theili,  diesen  Umfang  durch  360  dann  ergjebt  BiL-h  1280553j|^ 
soviele  Meilen  enthalt  tm  (jrad 

41  (  egel  en  sind  zwei  Waotakugeln  Die  e  ne  hat  einen  Durchmesser 
von  1  Unzen  und  wiegt  8  Pfund  die  andere  hat  einei  Dirchmesser  von 
6  Unzen,  ich  frage,  wieviel  sie  wiegen  wii-d.  Wir  müssen  die  Durchmesser 
kubieren.  Also  erstens  4  X  4  =  16  und  4  X  16  ;=  64,  und  für  die 
zweite  6  X  6  =  36  und  6  X  36  =  216.  Nun  sprich  so.  Wenn  64 
wiegen  8,  wieviel  wiegen  216?  Wir  müssen  8  mit  216  multiplieieren,  das 
giebt  1728,  und  durcb  64  dividieren,  dann  kommt  27,  Also  wiegt  die 
zweite  Kugel  von  6  Unzen  Durehmesser  27  Pfund. 

42.  Wenn  man  eine  beliebige  Zahl  durch  zwei  andere  Zahlen  dividiert 
so  wird  jeder  erste  Theil  den  zweiten  um  soviel  übertreffen,  als  die  grössere 
Zahl  die  kleinere  übertrifft. 

43.  Um  die  Oberfläche  einer  Kugel  zu  bestimmen,  multipliciere  man 
den  Inhalt  eines  grössten  Kreises  mit  4,  so  erhält  mau  die  Oberfläebe. 
Wenn  man  sie  mit  dem  sechsten  Theile  ihres  Durchmessers  vervielfacht, 
so  erhalt  man  den  körperlichen  Inhalt, 

44.  Um  das  Volumen  einer  runden  Pyramide  zu  finden,  multipliciere 
man  den  Inhalt  der  Grundfläche,  das  heisst  der  grössten  Rundung,  mit 
dem  dritten  Theile  ihrer  Höhe,  so  hat  man  das  Tolumen, 
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Die  Algebi'a  des  Initius  Äl^ebras  ad  YU'.m  geometram 
iiLagistnuu  suuni. 


Einleitung. 

\  3n  lei  nithi  It^andeii  \.ibpit  eine'*  leutschpn  Mathpmatil  ei  dps 
\A  I  Jahiliimdetts  lnbeu  sich  Mei  Hau Isohritten  Pihalten  Diejpoige  weltlie 
111 1  zuei'st  zu  Hmden  kam  Scheint  mir  die  voizuglichei  zu  sein  ihei 
keine  von  allen  vieren  ist  die  Ong  nalhand  chaift  Jede  hat  he  m  4.h 
chieihen  an  einer  odei  der  andern  Stelle  Ausla'isungei  1  irch  Gleichklang 
der  Woite  verinlas&t  an  andeier  Stelle  wiedei  anätze  gemacht  Dei 
p  gentiiehe  Text  ii^t  jedoch  so  weit  s  e  ihn  entliilten  c  n  ui  d  derselbe 
Tele  e  naelne  Handschrift  hat  aber  die  Orthogiajhie  nacli  ihier  Sehieih 
olei  Mundart  geiegelt  o  dass  ich  gezwungen  wai  einer  derselben  geni  i 
zu  folgen  uod  \on.  Angabe  dei  Abweichungen  im  \.ll  ememen  abaiisehcn 
so  dass  untei   dem  Teste  nur  wiikliehe  Textanleiunge     kuiz  bemerkt  sind 

Die  Handschrift  welcher  ich  folge  bewahrt  die  kuniffl  Uni-voisitäts 
bibhothek  zu  Gottingen  untei  lei  Bezeichnung  Codcr  Gottmg  I^ilni  30 
Es  ist  eine  Pipiei  band  schuft  m  Folio  yu  205  bes  hiiebenen  ind  nume 
iieiten  Blattern      Sie  enthd,lt  dei  Reihe  nach 

Blatt  1' — 150':  Den  im  Nachfolgenden  abgedruckten  Text.  Auf 
Blatt  1  steht  der  Vermerk:  „Auf  einer  hiesigen  Auctioa  erkauft 
(vid.  Manuale  A.  1808  p.  77Y"  Blatt  1'  enthält  folgende  Inhaltsangabe 
des  ganzen  Weikes 

lAbn   ÄLGEBRAE  Sunt   OctO 

Piimns  de  Octo  equationibus  et  demDiistidtionibu'-  eaiimdem 
&ei-uiidus  de  quantititibus  additis  et  diminutis  seu  piegnantibus 
Tertms   de   numens  latiunalibus   t,onimunicantibus   atque    suidii    tnrnn 

fc-a^tatuum 

Quartwi    le    propoitiombus   tam  ritioniliha^    pidra  ju  ifionalil  us    pio- 

portionilitatibus  et  medietatibus 

Qnintwi  Je  bmomiis  et  de     jmitibu^  ejiundem    sec  mdum    13  miiiPios 

inatiinales 
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438  I^    D  s  Algel  a  \as  Iniiaus  Algeb  as 

5t  tut   de     Kv  buB   nuaieroi  im    in    geneie  ad  oundas  oon  p  tuas  ii 

po<.itionum  siie    lup^tioaum 

Sepiimui,  de  areis  datia  oiporuiu  atque  saperficieium  i  erquirendis 
Octatm  de  dahs  absolutis  numeioium  secundtun  claves  examinahs 
Auf  Blatt  2   befindet   sich   dei   Titel       Alüebrae  Araha  Aiilhmhci 

ü»i  Glarisftmi  Ztber  ad  Yleh  Geometiam  ptaeceptotetn  ««wm 
Anno  MD\L^      2^*  Septembns  foebcitei   incipit 
\  f  deiselben  Se  te  bat  ein  späteiei   Besitzer  ges  brieben 

Gfoechs  Manitius  Lc^mtz  MDCCLIIj 
Ulitt  2    i'it  leei     auf   Blatt  3    1  egmnt    dann   der     Piologus   in  Ali^e 

BRAM        N  1    die   drei    ersten  Biit-ber   Bind   voibiuden     aber   an   der    'spitze 

\on  Blatt  1d1   steht  dei  "Veimeik       ^ibrim    luirtuii    m  ilio  \oluiiiine    n 

fernes      'liquidem   qu  ntuH         Dass    1  eier  z    eit    Fand  si  b  erhalten  hatte 

ist  mii  nicht  lek^nnt 

Blatt   151 — 17f        Al^onthnius    de    dati     (Jordani   N"e  ioririi 

Dann  Blitt  lo'' — 1   S  e  ne  Emle  t  ing  aus  spateiei   Zeit 
Blatt  17b — 18o     Anhänge  zur  voi hergebenden  Aibeit 
Blatt  186 — 187    Arithmetische  Jiotiz  beginnend    JUmttaesiguadtata 
Blatt  187—189      Bebtdm  regula  tera     Numetos   qui  pet  proposttvm 

mmen  n   diiisi  dafoi  numeros  tp^tdwant   miemre 
Blatt  190—202       TriHatm  de  iitius  ttotis    ^) 

Blatt  2Ui — 205     ^agment  dei  Trigonometrie  des  Levi  ben  Gekson    ^) 
4.«f  Platt  ItO     einem   emgelegten   Zettel     s  nd   folgende    GleichuBgen 

"es  hnebei 

6  ää  +  1  ä  aeqaalis  5  c£  -[-  115920,    facit? 

1  35  +  1  <i  aequalis  4  5  +  Si;.  +  2.    facit? 

1  6  +  10  ää  4-  18  c£.  +  352  aequalis  88  j  +  328  sj-.    facit? 

1  6  aequalis  44  j  +  93  ij;  —  16  ää  —  45  ef  +  48.    facit? 

1  K  —  6  ^  aequalis  12  55  ~  52  c(  —  60  5  -j-  96  i^  +  80.    facit? 

1  itf,  +  27^  +  463i+  22  950  aequalis  113  ä5  +  669  c(,  +  4245  r^.    facit? 

3  bi^  +  513  if  +  1080  ä  +  96  %  aequaUs  4  jcC  +  66  fe  +  3  JJ  +  620? 
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facit  1  ^  ist  10.  frag  nach  den  andern  radieibus,  so  diese  aequation  ver- 
mag. Auch  wie  die  Gegenaequation  beschaffen  sey,  darinn  obige  wahre 
radices  alhie  die  gedachten,  vnd  alhie  die  gedachten  in  obiger  die  wahren 
seindt  etc."  ^) 

Worauf  sich  die  Behauptung  Oantor's,  Vorlesungen  11°,  612  gründet, 
daas  unsere  Handschrift  im  Besitze  des  Schreibkünstlers  Stephan  Brbchtbl, 
dei-  in  Nürnberg  1574  starb,  gewesen  sei,  ist  mir  nicht  bekannt,  Dem 
Dialekte  nach  dürfte  süddeutsche  Herkunft  wohl  riclitig  sein. 

Die  drei  andern  Handschriften  unserer  Algebra  besitzt  die  königl. 
Öffentliche  Bibliothek  zu  Dresden.  Auch  sie  konnte  ich,  wie  die  Gtöttinger, 
durch  die  Liberalität  der  beiderseitigen  Bibliotheks  vor  stände  in  den  Eäumen 
der  hiesigen  königl.  Gymnasialbibliothek  benutzen,  uad  sage  icli  dafür  allen 
betheiligten  Faktoren  verbindlichsten  Dank. 

Von  den  Dresdner  Handschriften  ist  die  am  sorgfältigsten  ausgeführte 
die,  welche  heute  die  Bezeichnung  Mspt  Bresd.  C.  405  trägt.  Sie  ist  auf 
Pergament  vorzüglich  geschrieben,  wie  der  Einband  ausweist,  för  Kurfürst 
August  von  Sachsen.  Dieser  Einband  ist  nSralich  von  rothem  Maroquin, 
mit  Goldschnitt  und  Goldpressung  das  Wappen  des  genannten  Fürsten  und 
seiner  Gemahlin  Anna  darstellend.  In  dem  Wappen  des  Kurfürsten  stehen 
die  Initialen  Afugustj  H(erzog)  Z(u)  S(ach<!en)  K(urfurst}  Ihie  Ent 
stehungszeit  ist  also  zwischen  die  Jahie  1553^ — loSb  7u  set?  ji  und  sie 
ist  daher  jedenfalls  spatei  entstanden  als  ]i  1^45  angefangene  &  ttmgei 
Handschrift 

Es  smd  170  bes  hnebene  Quaitllattei  dtnen  1  fi  ^  oi  unl  Mei 
S"achblätter  s^mtbch  ebenfalls  Peigament  bm/uaethan  amd  Ii  ihi  lat 
einzig  unl  allem  unseie  Algebii  enthalten  dei  ch  aber  am  "^uhlusae  ■'in 
Ei-^gment  euiei  vieiten  Buches  an'-chbesst  das  abei  dem  oben  mitgetheiltfu 
Inhaltsverzeichnis  entsprechend  als  fünftes  zu  bezeichnen  waie  da  e  von 
den  Bmoraien  und  Eecisen  Euklid  s  handi.lt  Wählend  das  Gfttmgei 
Manuskript  wi  ch  oben  andeutete  den  uddeutschen  Ursprung  veiiäth 
ist  die  Sprache  der  Handschuft  C  405  so  ausgesprochen  sächsisch  da«s 
man   auch    dadurch    seinen   Uispiuag   nach   Dresden    oder  Leipz  g    veilet,en 

1)  'lus  dem  Wo-tlait  ^eht  wohl  mizweileiti„  heiio  dass  de  Veifassei 
dieser  Aufgaben  wusate  da  e  jede  dersell  en  mehi  als  eine  Ldsung  beeasa  ml 
dass  durch  Veränlerung-  dei  VoiiPichen  de  poBih^en  Losungen  (Jas  i  nl  seine 
wahren)  sieh  in  gleich  grosse  negative  las  sind  ae  ne  gedachten)  und  zigleich 
die  negativen  m  gleich  grosse  positive  verwandeln  lassen  D'iss  seine  Angabe 
a-  =  10  sei  e  ne  Loamg  dei  letzten  Gle  chnog  nii-ht  zutrifft  hebt  die  Wichtig 
keit  lei  eben  henoi«ehobenen  K  nitiii  nse  e  Veifdsseis  fir  he  Itesuhi  hte 
dp     41geln  nicht  aif 
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wuidp,  wenn  die  Bf  <.liafienh6it  dei  Handsclinft  das  nitht  schon  ^on  seil  i 
an  die  Hand  gäbe  Diese  HandBcbnft  entbehit  d  s  im  Gnttm^ei  Codex 
enthaltenen  Titels  Sie  beginat  namhch  auf  dem  mit  1  bezeictneten  Blatte 
sofoit  mit  JProloffus  Hie  hebet  iicli  ahn  d««  Bu  h  Aloebre  oenandt  Geb}a 
vntid  AJmuihabola  tmt  dmtbch  u  s  w  Das  im  M^^pt  (jott  Philo'*  8ü  -mf 
Blatt  1"  enthaltene  Inhaltsveizeichnis  hat  sie  zwischen  dem  Rdloqus  und 
dem  Biiefe  des  Ivitiu^  äl  ebrä^  ad  Ylfx  mamstnim  swum  eingeschoben, 
filgt  aber  noch  em  Nonv<  hho  Campilaiio  t-upei  Alqeham  tarn  latma 
quam  tkeutamca  hmzu  ■v.an  wohl  die  Absicht  des  Sohreibeis  unser«  Hand 
schuft  andeuten  soll  eme  solche  bammlung  von  Aufgaben  hinzuzufügen 
Die  zweite  Dresdnei  Handhchiift  Mspt  Ihesd  G  3i9  ist  auf  Pipiei 
in  Folio  von  155  Blattern  Da  das.  erste  Blatt  dai  neuere  SchmutzV latt 
nicht  eingerechnet  mit  II  bezeichnet  ist,  so  dürfte  ein  Blatt  aui  dem  dei 
Piolojti!>  m  AuEiRi^  gestmden  haben  wird,  verloren  gegangen  &em  Die 
BlHttei  und  Lagen  sind  viellach  veibunden  Zwischen  Blatt  41  und  4^ 
iii=!seidem  ö  nicht  bezeichnete  Blätter  eingeschoben  W  en  i  man  die 
Beihenfolse  so  nnnmt  n  Ul  lo7  137,  ^  ,  T  VI  VI,  VU— XLI 
XLn— 51  Eingelegte  Blattei  6  5  1  2  o  4  Blatt  52— 7'^  <fü— l^t 
1S8— loO  80—81  79  79  so  ist  dei  volist^nd  ge  Text  lei  drei  eisten 
Bueher  voihanden,  nm  fehlt  am  Ende  ebenfalls  ein  Blatt  die  letzte  halbe 
Seite  des  Gnthngei  Manuslünpfes  Das  voiliegende  Manuslviipt  beginnt 
also  auf  BHtt  H  mit  den  Worten  Tmtii  Alüebram  AiObii,  vin  chittbsimi 
Ad  sowimtm  Mathemaitmim  eo  tempore  geometiam  Ylfm  PioIojus  felicttet 
iwipit  Hiei  hat  iigend  Jemand  über  Initii  mit  Blestft  die  Bemerkung 
gemacht  Anitii  (BoethJ?  Ebenso  steht  neben  üomnmm  am  Eande  Domi 
mim^  Beides  natüilieh  ganz  unzulässige  Eonjektuien  Dei  Dialekt  diesei 
Abschrift  nähert  ■iich  mehi  der  Pottingei  H<indschnft  al^  dem  M pf  Dresä 
C    405    ist  abei   docli  em  anderei    als  der  dei   eist  m 

Dei  letzte  mii  bekannte  Codex  unseiei  Algebn  ist  da=!  M^pt  Ihesd 
C  ö  Das  er  imseie  Algebra  wenn  auch  nur  theilweise  enthalt  ist  iem 
Vertassei  des  Kataiog=!  entgangen  Ei  beginnt  namlich  nicht  wie  d  e 
andern  mit  dem  Titel  ItiTii  AiGEBRAi,  i  irt  Clarf'Simi  u  s  w ,  sondern 
erst  mit  dem  9  Kapitel  des  ersten  Buches  dei  ganzen  Aibeit  Capitalum 
normm  de  secwrtda  ptopo^tfione  AlitEbrae  Atabis  tu  sua  Gelra  et  Almuvha 
hola  eiMfigMe  es'positw  Ausseidem  fehlen  und  sind  angenscheinlieh  über 
haupt  Die  \oihanden  gei^esen  die  Kapitel  20^25  deb  ersten  Buche  und 
das  ganze  zweite  Buch  Das  19  Kapitel  füllt  namlich  gerade  die  Vordei 
Seite  von  Blatt  13,  dann  ist  Blatt  13'  leer  und  auf  Blatt  14"  beginnt  der 
Liber  t&ims  Aigebrae.  Dafür  hat  aber  unsere  Handschrift  dasselbe  Frag- 
ment eines  vierten  Buches  erhalten,  das  auch  C.   405  aufbewahrt  hat.    Im 
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Ganzen  umfasst  sie  66  in  den  imtern  rechten  Ecken  mit  Bleistift  gezählte 
Folioblätter  in  Papier.  Zwischen  Blatt  29  u.  30  liegt  ein  Konvoliat  Zettel, 
auf  denen  hier  und  da  ein  paar  Zahlen  gesehriehen  sind.  Blatt  64  und  65 
sind  leer,  anf  Blatt  66  finden  sich  ein  paar  geometrisch-algebraische  Kon- 
struktionen. Es  werden  nämlich  das  rechtwinklige  Dreieck  mit  den  Ka- 
theten 4  und  8  und  das  Rechteck  mit  den  Seiten  8  und  12  durch  Ter- 
mittelung  eines  rechtwinkligen  Dreiecks,  dessen  Katheten  6  und  12  sind, 
in  ein  Rechteck  zusammengezogen  mit  dea  Seiten  ySO  und  yiSO,  den 
Hjpotenusea  der  beiden  benutzten  rechtwinkligen  Dreiecke.  Darüber  steht: 
_  96 

yiil)     =  1    1     (     (      d       d     _^ 
1 
ü  Igd      ilthtb       ittd       Afin    k<amk    t    d       ( 

hhtsfhdMthmtk  inf  gtl  dlbl 

mlmtKmlt  d"Vwhlg  P  Ihkt 

km  d  m  t  g  1  II     h     pt  m  ht  f    g 

TU   t       ^  h     !       d     M  h     g  bt    1  hf  Ife    d      Abdn  k        k 

ihlmlil  wddg         blKt  At  1 

\11  tt  d  bd-nl  hthdi  ph 

B    h      4—8   bh  0        hhltbb         Nhidtu 

mTxtdhlt  Bh  d  1  gg  h 

Gk  h    g      d      d  tt      (x    d      bhdlthl  Dasun       Bh        It 

af  M       M         EN  M         A  u-il  k    ht       t  kl  bw  hl  d 

IthBbt       1  whlkmt       b        iimtd        Pjht       M 

h    It      Ob  d      W    k    b   h    it  1  t         h      T    t 

wUh  Ab  ^    i  htd       bddthKm 

t  t  hm  1  li       fang     t    1  h  d  h       g    t  11t       r    t     d      Will 

kur         t        IhZt  IP  t^        bhdlt  d  mddh 

h     B  m    kung         d  t      C      h    ht  k       tra  g  S     w    I 

B     1       I  d   -n         hg     ümt     d  h  d     R    h    m     t       g 

w  i  d    mit    R    ht    d       A  fl  d       unb    timmt 

rih  tCd  Tikfefühidi       s.  i    ügl         g 

D  hlT  Eglmth       Bunlfcihdlt        d,        wud 

11t         h    T    t        kl  h  üb       t  dm   4rab    h 

1      t  11t    d      B  k       t    h  ft  m  t  d  El        h    1       4r  1  t     1 

d      m 
Wd  itt  Pttllßd         II  1  }t 

Cmt  1        1  hhft  llllhtgb  ki  D 

d  bh  3        "V  rfas  Alg  b  w    t  1  t  inis  h        T     ( 

bttdY  gtLhtmlmht  t         Idi  t 
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sechs  Lehrsätze  des  2.  Buches  der  Geometrie  Etjklid's,  so  dass  die  Wahr- 
scheinlichkeit TorKegt,  EuKLiDES  sei  mit  Yles  gemeint,  was  ja  nach  Cantok 
dadurch  fast  zur  Gewissheit  würde,  als  Yles  sich  mit  einem  arabischen 
Worte  decien  soll,  das  Euklid  als  Stokheiotes  bezeichnen  würde.  Das 
alles  blieb  aber  nur  Konjektur,  besonders  noch  im  Hinblick  darauf,  dass 
im  deutschen  Kommentare  uuserer  Algebra  selbst  darauf  hingewiesen  wird, 
dass  im  2.  Buche  Euklid's,  der  mit  Namen  genannt  wird,  dieselben  Lehr- 
sätze sich  fluden,  welche  Iniitos  AiGEBHAS  als  dem  dritlm  Buche  der  Geo- 
metrie des  Tles  entnommen  angiebt.  Was  Letzteres,  aämlich  die  Erwäh- 
nung eines  dritten  Buches,  angeht,  so  ist  das  darauf  zurilckzuffibren ,  dass 
man  die  Erklärungen,  Petitionen  und  Axiome  des  ersten  Buches  Euklid's 
als  ein  selbständiges  Buch  annahm,  dann  die  Lehrsätze  des  ersten  als  das 
zweite  und  folgerichtig  das  aweite  als  drittes  bezeichnete.  Nun  hat  mir 
aber  das  Msc.  Mathem.  8".  8  der  Landesbibliothek  zu  Kassel  den  Schlüssel 
geliefert,  aus  welchem  die  Identität  zwischen  Yles  und  EuKLmES  woiil 
sicher  hervorgehen  dürfte.-')  Diese  Handschrift,  ein  Kommentar  zu  den 
acht  ersten  Büchern  Euklid's,  beginnt  folgen dermaassen; 

„Commenhim   in  HAmm  mtrodttctorium  elementorwn. 

Credimus  suae  quemque  artis  et  auctorem  et  disputatorem  Optimum 
esse,  quae  etiam  cogitatio  tune  ernditissimum  divi  Plätonis  pectus  attigit, 
dam  conductores  sacrae  arae  de  modo  et  forma  eius  secum  sermonem  con- 
ferre  eonductos  ad  Euclidem  geometram  ire  iussit,  scientiae  eius  cedens, 
immo  professioci.  Puit  enim  Eüclidbs  teste  Labrtio  geometra  Megarensis 
insignis,  vel,  ut  alii  dicunt,  Euclides  iion  est  proprium  nomen,  sed  appel- 
lativum,  id  est  Ysagogicus ,  Elias  autem  est  eius  proprium  nomcn,  et 
dicunt,  Platonem  non  remissise  ad  personam,  scd  ad  librura,  qui  dicitur 
Euclides,  id  est  IfttroäMctorius.  Non  enim  fuisse  Platonem  et  hnius  libri 
auctorem  contemporaneos  horum  opinio  est.  Non  autem  aestimandum, 
quod  Plato  propterea,  quia  ignarus  geometriae  vel  inferior  cuiquam 
mortalium  fuerit,  arae  sacrae  conductores  response  vaeuos  reiecerit;  cessit 
enim  non  doctiori,  sed  professioni.  Pi.ato  enim  philosophiam,  Euclides 
vero,  vel  secundum  alios  Elias,  geometriam  profitebatur.  Haec  de  auctore 
libri  siifficiant." 

Hieraus  geht  unzweideutig  hervor,  dass  im  Mittelalter  geglaubt  wurde, 
der  eigentliche  Name  des  Verfassers  der  Elemente  sei  Elias,  und  Euklides 
sei  der  Name  seines  Werkes.     Dass  Elias  und  Yles   nur  Formen   ein  und 

1)  Auch  diese  HandBchrift  habe  ich  in  dem  hiesigen  städtischen  Archive  be- 
ijiitaen  dürfen,  was  ich  hier  dankend  anerkennen  möchte. 
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lo5Sel!  en  ^\oites  nl  ist  augenfällig  Es  ist  hier  ilso  Pine  "\  ci=!chiebung 
iHSotem  emgetieten  als  das  Wort  Sloicleia  das  sich  nut  isa^Offttua  dem 
Sinne  nach  deckt  fiu  TJbeisetzung  des  Eigennamens  Elcliies  gehalten 
uid  um|,pkehit  ]eiie  '^ofheta  als  dei  wirkliche  Name  Euklids  mit  Eli 4'; 
Yle&  ubera  tzt  winden  Wenn  wu  heatigen  Tages  sagen  Ei  kennt 
seinpn  EtXLiD  gut  ,  so  bpgehen  wii  damit  eine  ähnliche  Verwechslung 
da  WH  ja  auch  den  '\  ertassemamen  tur  sem  %  eik  einechmug^elo 

Eb  ist  wohl  kaum  zweifelhaft  dafs  lurh  da  Form  Eiias  fni  äüj  ^  ei 
tasser  der  Elemente  lul  aiabische  Tradition  zmuckgeht  und  nur  wegen 
ies  andern  Übeisetzers  nicht  die  Foim  Yles  gpwahlt  ist  Dem  deutschen 
kommentatoi  unserei  Algebri  ibei  der  im  XM  Jahrhunlert  von  emem 
dritten  Buche  des  Tlls  las  zugleich  ahei  au  h  dieselben  "^ätze  un  zw  eiten 
Buche  Elklid  s  find  ist  d  e  Identihkation  beider  nicht  klir  ^eworden 
iuch  im  K-Ommentai  des  An  Nairizi  zum  Euklid  ist  der  Tke  1  welehci 
'^ich  mit  den  Eiklarungen  Petitionen  unl  Axioraen  de  ersten  Buches  be 
tasst  vollBtandie  in  iich  abgeschlossen  und  biUet  eiien  \bscbn  tt  fu-  sich 
so  dass  es  gai  niclit  unwahrscheinlich  ist  dass  bei  den  Araber  i  i  iikliLb 
eine  andeie  Zählweise  der  Bücher  1  ehebt  woiden  ist  be«ondeis  be  kom 
mentierten  Ausgiben 

Die  Arbeit  selbst  zei fallt  \oi  selb  t  n  zuei  Theile  Dei  e  ste  un 
faijst  d  e  late  nische  Abhandlung,  nel  st  dei  1 1  eisetz  mg  des  deutschen  B 
übeiters,  dei  zwe  te  dann  dessen  ausführlichen  Kommentai  Wäre  nui  dei 
latem  sehe  Test  nebst  Übersetzung  erhalten  so  wrnde  aus  dei  ganzen  Aileit 
leht  viel  zu  m-vchen  sein  da  erst  l"i  Kommentar  zeicft,  wie  dieser  oft 
sebi  unUaie  Text  aufgefasst  weiden  muss  Liest  man  den  Kommentai  so 
sieht  man  dass  m  lern  Texte  w  ikhcli  das  eikeunbai  enthalten  ist  was 
darubei  gesiot  ist  Es,  wmde  a>Pr  ohne  solche  Be  h  If e  fui  emen  eist 
maligen  Leser  scbwer  fiUei  alle  das  sotoit  n  dem  Teste  /u  eikennen 
Per  lateimsche  Text  giebt  sich  als  eine  Uleisetzung  aus  dem  Aiabischen 
au  seine  Foim  jedoch  hat  ni  hts  von  aiatischen  Texten  an  ai  h  wie  sie 
in  onde  n  lateinischen  Übeisetzun^en  des  M  ttel alteis  uns  eihalten  siid  so 
das»  mdU  zweifelhaft  sein  konnte  ob  d  e  behauptete  Abstammung  Wirklich 
keit  1  t  doch  fjlaibe  ich  tiotz  alleden  aie  aufiecht  erhalten  zu  müssen 
Die  fui  lie  iechn  eben  Ausdrucke  gebrauchten  Zc  ch  n  ibei  sind  die  m 
XVI  Jahrhundert  ubl  eben  und  stammen  si  heilich  nicht  iu  dem  Äral  ischen 
ondem  s  nd  aus  Itaben  impoitieit  woiauf  schoi  die  "Multiplikation  de 
Potenznamen  nicht  die  idiition  deiselben  hinweist  De  Ponnei  d  Po 
tenzen  der  Unbekannten  sind  der  Reihe  na  h 

3e      ^      a      "i       ii      ^      H      H      m      '■t 
fu  \     r'      i,    X,      \     X,     t\       t  ,       ,^,      j 
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und  weiden  gelesen  Drac/ma  tes  odei  totfw  eenbus  cm6m«  ^ewws  de  m«» 
sii'.}hlim  eHs(t(tÖ!?  Jnssu) solidum  smsus  t.ensm  de  ^cn&i  rwfrw«  de  cuho 
Die  Zen/hen  +  uad  —  sind  hiei  nicht  nur  als  Additioni  und  Subtiak 
tionszeichen  sondern  ah  wirkbcte  Toizeiehen  gebraucht  woiden  Das  he 
nutite  "W  uizelzeii-hen  ist  ein  starkei  Punkt  mit  daianhlngendem  nich  oben 
gezogenem  Si-hwanze  ilsc  so  (  Ihm  wiid  unmittelbar  angehängt  las 
Zeichen  derjenigen  Potenz  als  ttersn  Wwzel  es  gebiacht  weiden  soll  so 
ist  /j  die  Quadiatwuizel  1%  die  kubikwuizel  fax  die  neunte  Wurzel 
u  s  w  Im  todex  0  S  ist  diese  Angabe  nicht  neben  das  Wurzelzeichen 
&Dadeni  oben  gleich&am  als  Exponent  geschiieben  'Collen  mehiere  Grossen 
addiert  und  dann  aus  ihnen  zu  immen  die  Wuryel  gezogen  weidpn  -^o  steht 
neben  dem  Wuizelzeichen  nicht  das  Punktions  zeichen  sondern  die  ALkui 
7img  CS  d  h  commum  das  Punktions zeichen  abei  hmtei  den  ^inzen 
Ausdruck  der  iisseidem  noch  m  einem  Winkelhaken  [Gnomun]  cmge 
schlössen  ist      Z   B 


/es  |8_-f  ^  ,    das  ist    l^F+T/ii. 


Dieaei  Gnomon  hit  dal  ei  die  Bedeutung  dass  das  von  ihm  Einges  hlos  ene 
ke  no  Lanj,p  sonlcrn  eine  Potenz  bedeutet  So  ist  die  emiaüie  8  eine 
Linge  odei  emhche  Zabl  dagegen  |8  ein  Quadiit  \on  acht  Flachen 
emheiton  dessen  Linp,eneinheit  /j  |fi  ist  EVensO  waie  |8  ein  Würfel  von 
fi  Kub  kpinheiten  und  !•{  |8  die  dazugehörige  Kante  i  s  w  Em  zweifachei 
Jrunkt  mit  dem  Schwänze  an  dem  letzten  bedeutet  stets  die  Wurzel  aua 
dei  Wurzel  Z  B  Jt  |88  wui  Ic  heissen  Kubikwuizel  aus  dei  Rul  ikwurzel 
^  n  feb  Sie  ist  mit  Af  88  dentisch,  wird  abei  nur  benutzt  wenn  dei 
Itadikand  eine  sogenannte  Mediale  im  Euklidischen  ^mne    at 

Nach  einer  kuizen  f  nleitnng  des  deutschen  Kommentatois  die  an 
\.benteueilichke  t  und  DuichPmandeiweiftmg  ^on  Zeiten  und  Thatsa  hen 
hies  bleichen  sucht  folcft  e  n  dem  supf  nnierten  Vertasser  Imttus  Alue 
BHAS  zugeschnebenei  Bnef  an  seinen  Lehiei  ^lbs  dei  ihn  gebeten  habea 
soll  ihm  zu  eikUien  wie  lus  den  Sätzen  seiner  Georaetne  die  m  dei 
mitteialtei heben  vcn  den  Arabern  stammcaden  Älgebia  beiiachteten  sechs 
Unterfalle  dei  Gleichungen  de  eisten  und  zweiten  Giadc  gefolgert  weiden 
k  nnen  Darauf  weiden  die  ersten  sechs  "^dtze  des  zweiten  Buches  Eikijd^ 
in  der  erw*ihnten  Weise  luichgenommen  und  aus  ihnen  die  gewöhnlichen 
Gleiehungformen  und  Auflosui^en  bewiesen  Es  sind  das  lekanntlich 
ax  =  b\  ax^^hx;  ax^=h;  ax^~\-b.i,^c;  ax^-\-G  =  ix;  a3.^=^h^-\-  c. 
Zu  jeder  wird  ein  abenteuerliches  Beispiel,  in  welchem  Männer  der  ¥er- 
schiedensten   Zeiten   in   Beziehung   mit    einander    gebracht   werden,   gestellt 
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und  autgelost  Nuu  er?t  beginnt  die  eif,entlicho  Algpbia  odoi  wie  uiistr 
Vertasser  sie  nennt,  Gebia  unl  Almuchaljola,  für  ibn  ist  ja  älgebras  dei 
Veriasbei  des  Bnclies  K^uh  Bespieclmnq  dPi  co'mSpIScIibii  Zeiciien  Sf,  ^  ^ 
{,  I  u  s  w  werden  dinn  die  \on  unserem  Verfassei  beliebten  atht  Alten 
der  (ileickni  gen  behandelt  die  sieh  bei  weitem  ubei  di»;  hmiu'!  eistieoken 
W1S  m  dem  vorbereitenden  Briefe  ausemandei gesetzt  ist  In  seine  erste 
Grleieliuiig  sind  allp  Formen  emgeiohlos'.en,  die  aus  ajo  =  öt  "'■  entstehf'n, 
und  obwohl  er  sie  nui  bis  w  =  9  au^idehnt,  so  ist  doch  duich  die  Be 
merkung  dass  es  nicht  ublieh  sei  weitei  zn  gehen,  angedeutet,  das«  di-- 
^\  irkungswei&e  auch  aut  die  folj, enden  Potenzen  sich  erstreckt 

Ahnliuhes  gilt  von  allen  übngen  Gleiuhungstormen  So  gehen  die 
ndLhsten  diei  ant  ix"+  '  ^  hjf  zurück,  wo  m  höchstens  gleich  4  sje 
nommen  wnd,  weil  man  eben  hjheie  Wuizeln  ils  die  vierte  ni  ht  auszu 
ziehen  gewolint  wai  Di  aber  unsei  Beaibeitei  die  Wnrzeln  bis  7111 
<l  Potenz  insza/iehen  leliit,  so  ist  fui  ihn  eine  Auslehnung  bis  au  die'-em 
Funkte  nn,ht  unwahrscheinlich  Alle  übrigen  Gleiehangsfoimen  kommen 
auf  ax"^^  -f-  bf'^  ^  ex'  für  »*  =  1  bis  4  zuiuck  auch  hiei  h  se 
Emschiankimg  nui  dei   Gewohnheit  dos  Ue  hnens  \erdankeiid 

Aus  einer  spatem  Stelle  geht  übiigens  henor,  diss  dei  deutsche  Bl 
aibeiter  m  einem  dei  muht  erhaltenen  Bucher  die  Losung  dei  Gleichungeu 
des  dritten  Giades  zu  ijeben  veispriekt  Da  bei  Abfassung  der  Aibeit  die 
An  magna  Cardavo-^  noch  nn,ht  eischienen  wai,  sie  ging  ja  eist  154')  in 
Nümbeig  ans  dei  Presse  hervor,  so  kann  diese  Wissenschaft  doch  nni  au»* 
andeiei  Quelle,  die  wohl  eine  aiabjsche  sein  durfte,  geflossen  sein  Dei 
Verlust  des  Bestes  unseiei  Aibeit,  Buch  4 — f*,  wäre  daher  m  geschieht 
hchei  Hinsieht  doppelt  zu  hedamen 

Das  zweite  Buch  beschäftigt  sich  mit  der  Rechnung  positiver  und 
negativer  Grossen,  letztere  wiiklich  als  negalne  bezeichnet,  während  die 
positiven  afß}'mati  heiasen,  die  negativpn  fieibch  hm  und  wiedei  auch  ih 
wiHitti  Es  werden  lUe  Rechnungsarten  mit  solchen  Glossen  dargekfit 
Dei  Verfasser  kennt  sie  alle  nui  die  Division  mehrgliedrigei  Glossen 
durchein andei  ist  ihm  eine  unmoErliche  Auch  die  Rechnungen  mit  ill 
gemeinen  Brüchen  wird  gelehit,  hierbei  auch  die  Division  solehei  durch 
einindei  Die  Zeirheniegpln  sind  vollständig  ^egeben,  wenn  auch  nicht  so 
kuiz  und  bündig,  wie  /  B  in  dei  Wienei  Algebia  im  Code^  Vuidil) 
Ftüahmis  5277  ^)  Dagegen  ist  m  emei  beigettigten  Tafel  mit  doppeltem 
Emgang  das  Resultat  der  Multiplikation  illei  möglichen  Zeiehenkombrnationen 
gegeben,  wobei  auch  die  rein  negative  Zahl  sich  hndet  in  der  Form:    —  S(. 


1)  Siehe  Cantoe,  Vorlesungen  IP,  S.425, 
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Das  dritte  Buch,  das  letzte  vollständig  und  mit  deutschem  Kommentar 
erhaltene,  ist  in  drei  Trattate  getheilt.  Das  ganze  Buch  handelt  von  Wur- 
zeln und  von  Zahlentheorie.  Im  ersten  Traktate  lehrt  der  dentsche  Be- 
arheiter  das  Ausziehen  der  Wuraetn  und  zwar  für  die  ersteo  sechs  Grade, 
während  er  für  die  7.  bis  9.  Wurzel  nur  sagt,  man  solle  das  bisher  Ge- 
sagte verallgemeinern.  Der  lateinische  Test  dieser  ersten  9  Kapitel  lehrt 
eigentlich  nicht  das  Wurzelausziehen,  sondern  das  Erheben  einer  zwei- 
theiligen Grosse  auf  die  ersten  neun  Potenzen.  Da  aber  das  folgende 
Kapitel  angiebt,  diese  Potenzerhebung  sei  nur  geschehen,  um  die  Wurzel- 
ausziehung zu  ermöglichen,  so  hat  eben  der  deutsche  Bearbeiter  es  vor- 
gezogen, diese  Wurzelbestimmungen  schon  in  den  vorhergehenden  Kapiteln 
mit  zu  behandeln.  Die  Binomialkoeffiaienten  stellt  er  übersichtlich  in  der 
Art  her,  dass  er  die  Zahl  10001  nach  und  nach  auf  die  aufeinander- 
folgenden Potenzen  erhebt.     Er  erhält  so  folgende  Formen: 

100090036008401 2601 2  60084003600090001 

100080028005600700056002800080001 

I000'?002l00350035002l0007000l 

10006001 6003000 150006000l 

1000500lOOOl00006000l 

1000400060004000l 

100030003000l 

100020001 

loool 

Auch  eine  Tafel  der  neun  ersten  Potenzen  der  neun  Eiaer  ist  vorhanden, 
weil  sie  zur  Ausziehung  der  betreffenden  Wurzeln  unumgänglich  nöthig  sei. 
Die  Äusziehun^  dei  Vtu  zeln  wud  im  ubiigen  mulatis  mufandis  genau  so 
gelehrt  wie  w  r  es  heute  bewuken  wurden  wenn  wir  nicht  dui  h  die 
Lo^intbmen  emen  leichteien  Weg  emschäa^en  kannten  Dei  Bearbeitei 
weist  abei  auch  daiauf  hm  dass  man  beqaemei  statt  dei  ^  erten  odei 
'itch'^ten  achten  oder  neunten  Wurzel  d  e  Quidratwuizel  aus  der  Quadrat 
ivurzel  dieselbe  Wurzel  aus  dei  Kuhikwuizel  dieselbe  "Wmzel  aus  dei 
Quadiatwurzel  dei  Q  ladratwurzel  odei  endheb  die  Kubikwurzel  aus  dei 
Kubikwuizel  benuiaen  komite  Dieser  erste  Tnktat  eistieükt  sich  zu 
nächst  nui  lut  lie  iuflmdun  dei  1  etieffenden  \\urapln  au^  vollständigen 
P  tenzen 

Doi  zweite  Tnktat  des  di  tten  Baohei  ist  fdst  ^  Ustandig  zahlen 
theoretisch.  Aufsuchen  aller  Divisoren  einer  Zahl,  dabei  also  auch  Be- 
stimmung   der  Primzahlen,    wobei   Verfasser  weiss,    dass    man    die    Unter- 
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sudiung  erst  mit  der  grossten  ia  der  za  untersuchenden  Zahl  enthaltenen 
Quadratwurzel  zu  faegiimen  braucht,  Bestimmung  des  giussten  gemomsamen 
Maasses  zweier  Zahlen  sind  die  Themata  dei  ersten  drei  P^laglaphen 
Das  vierte  Kapitel  dagegen  giebt  die  Lösung  des  sogenannten  Eeatpiohlems 
das  als  Regula  Ta-yen  hei  den  Chinesen  s  hon  um  Chii^ti  Gehuit  bekannt 
war,  das  im  Abendlande  sich  zuerst  um  1228  bei  Leohakdo  von  Pis4  hat 
findeu  lassen,  das  dauu  im  Anfang  des  XV  Jahihunderts  m  eiEei  Zeitzei 
griechischen  Handschrift  angetroffen  ist,  das  endlich  um  die  Mitte  des 
XV.  Jakrhunderts  einem  gewissen  Frater  Fridericus  des  Klostei  bt  Emeiam 
zu  Eegensburg  und  kurz  darauf  Eegiomontan  hekannt  wai  Auf  den  In 
halt  will  ich  hier  nicht  eingehen,  da  ich  lu  dei  \nmeikung  zu  dem  be 
treffenden  Kapitel  eine  genaue  Darstellung  de»  Gedankenganges  gegeben 
habe,  ich  möchte  hier  nur  darauf  aufmerksam  machen  dass  nnsei  deutsehei 
Bearbeiter  auch  die  Erweiterung  des  Problemes  auf  nicht  theilerfremde 
Divisoren,  wie  die  ursprüngliche  Aufgabe  und  auch  dei  latPinische  Te-^t 
sie  fordert,  durchführt,  und  auch  die  Bedingung  kennt  unter  dei  im 
zweiten  Falle  die  Aufgabe  unmöglich  wird  In  moderne!  Form,  die  al  fi 
dem  Wesen  nach  mit  der  hier  auseinau  1er gesetzten  zusammenfallt  liit 
Gauss  die  Aufgabe  in  den  IHsguisiMones  anthmehvae  behandelt 

Die  zwei  folgenden  Kapitel  handeln  von  den  vollkommenen  m  ingel 
haften  und  überscH  essen  den  Zahlen.  Auseinandersetzung  dps  einfachen 
falschen  Ansatzes,  der  auf  Yles-Euklides  zurückgeführt  wiid,  und  des 
doppelten  falschen  Ansatzes,  der  auf  die  Araber  zurückgehe  und  bei  ihnen 
Itata  heisse,  ist  der  Inhalt  der  drei  folgenden  Kapitel  Hier  wird  darauf 
besonders  Gewicht  gelegt,  dass  durch  beide  Methoden  nur  solche  Aufgaben 
gelöst  werden  können,  die  in  Gleichungsform  geschrieben  auf  Gleichungen 
des  ersten  Grades  führen,  und  an  einem  bestimmten  Beispiel,  daa  eine  icm 
quadratische  Gleichung  geben  würde,  gezeigt,  dass  nui  die  Losung  lokhei 
Gleichungen  zu  einem  richtigen  Ergebnis  führen  könne,  wahrend  sowohl 
der  einfache  wie  der  doppelte  falsche  Ansatz  unmögliche  Losungen  eigehen 

Das  zehnte  Kapitel,  dessen  Ursprung  der  deutsche  Bearbeiter  auf  den 
Alia-BRAS  Indus  ,  also  überhaupt  nach  Indien  verlegt ,  ^  ei  langt  die  Auf 
lösung  unbestimmter  Aufgaben  des  ersten  Grades  duiih  ganze  lationale 
Zahlen  (nwmeri  rationales  mtegri).  Bis  jetzt  galt  Buchet  de  Mkziei4l  als 
erster,  der  in  seiner  DioPHANT-Ausgabe  von  1621  diese  Foideiung  du 
ganzzahligen  Lösung  gestellt  habe  Da  die  älteste  erhaltene  Handachiift 
unserei  Algebra  aus  1545  stammt,  das  Ongmal  dabei  noch  alter  sein  muss, 
so  ist  also  diese  Forderung  sfhon  mindestens  66  Jahie  früher  gestellt 
woiden  Die  hier  gegebene  Losung  ist  keineswegs  die  Sachet  s,  sondern 
stimmt  mit  der  jetzt  gebräuchln^hen  uberein      Für  die   Losung    sehe   man 
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die    Anmerkung    zu    dem    betieffenden    Kapitel       "Mit    'lip'iim    geschiolitlic 
wichtigen  Probleme  schhesat  der  zweite  Traktit 

Der  dritte  Tiaktat  handelt  endlich  \on  den  iintionilen  Wurzeln  uii 
der  Keehnung  mit  solchen  Zui  Anwendung  und  Begmndung  kommen  i 
moderner  Art  gesehnehen  folgende  rormeln 


u.  s.  w. 
Yä-Vh^y^h:,     Vä-y&"=  ri/^rö^=  KyV^T"; 

"Vi-V^:    ^       =1/|- 

ngOTiäherte  Ausziehung  der  Wurzel  wird  durch  die  Formel  bewirkt 


Der  Bearbeiter  gebraucht  für  Ö  stets  eine  Potenz  von  10,  speciell  mit  Vor- 
liebe 100  und  lllsst  zu  einer  noch  weiteren  Annäherung  immer  die  Foiinel 
benutzen : 

>    ^^1,    _    „     +    , ; *—^ , 

das  Mud  dieselben  Formeln,  welche  nach  Staigmüller  der  Tübinger  Pro- 
fessor ScHBUBBL  zui  "selben  Zeit  gebrauchte.  Den  Nenner  def  Biuches  nennt 
er  dabei  die  Distanz  zwischen  den  Potenzen  a"  und  («  -j-  1)'  und  im  Ver- 
hiltnisse  disses  Zuwachses  der  Potenz  beim  Wachsen  dei  Wuizi'l  um  eins 
müsse  auL,h  der  Zuwachs  b  dei  vorliegenden  Zahl  zu  dem  Zu'wachs  der 
um  ems  gewachsenen  Zahl  stehen.     Die  speziellen  Fälle 


werden  an  Beispielen  gezeigt. 

Über   das  Fragment  eines  vierten,    eigentlich   fünften   Buches   brauche 
ich  hier  mich  nicht  auszulassen. 
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I  Prologus  in  Algbeeam.^)  3 

Hie  betet  sieb  aa  das  Buch.  Ai.gbbkae,  des  grossen  Arismetristens, 
geschrieben  zu  den  zeitben  ALEXANititi  yad  Nbctahebi,  des  grossen  Grecken 
vnnd  Nigroniantis,  geschrieben  zn  Ylem,  dem  grossen  Geometer  jn  Egjpten, 
jn  Arabiacber  Sprach  genant  G-ebra  vnnd  Alnmchabola,  das  dann  bey  vns 
wirdt  genant  das  Buch  von  dem  Dinge  der  vnwissenden  sali.  Vnd  ist  aus 
Arabischer  Sprach  jn  kriecbiscb  transferirt  von  Archimbde,  vund  aus 
briechiscb  jn  das  Latein  von  Apuleio,  vnd  wird  genandt  bey  den  Welschen 
das  Buch  de  la  cosa,  das  dann  aber  wird  gesprocben  das  Buch  von  dem 
dmg;  wann  aus  einem  vnbekanten  dinge  findet  man  das  wesen  der  zal  vnd 
gantzen  essentz,  das  dann  gewesen  ist  die  frage  ze  wissen.  Vnnd  aus 
disem  Buch  finden  wir,  das  der  Machomet^)  in  seinem  Alboran  vermeldet 
von  disen  Regeln,  vnnd  nennet  sie  auch  Gebram  vnd  Almuchabolam.  Sie 
werden  auch  gebraucht  von  den  Indiem ,  vnnd  nennen  sie  Aliabra  vnd 
Aluoreth,  das  ist  das  Bucb,  das  Aliabeas  zu  den  zeiten  Alexandri  aus 
Arabischer  spräche  jn  jndisehe  gesatzt  hat,  vnd  wird  bey  jnen  gesagtt  das 
Buch  Aluoreth,  das  ist  von  dem  Dinge  abermals,  oder  das  Buch  der  Con- 
iecfytraUon ,  dann  wir  schätzen  oder  achten,  die  aal  sej  ein  ding,  vnd  ist 
bej  den  Indiscben  ein  Rechen  vbung  gewesen  mehr  dann  bej  allen  andern 
Völkern.^  Sie  gaben  auch  das  gemelte  Bnch  |  durch  etliche  gründe  ge-  3 
leutert,  als  es  AIgbbkas  gesagt  hatt,  vnnd  ist  geschrieben  erstlichen  von 
Algebras   zu  Ylem*),  dem  grofsen  Geometer,   der   do  was  preceptor  oder 


1)  Das  Wort  Alobbeam  bedeutet  Her  sicherlich  nicht  tiasere  heutige  Algebra, 
sondern  den  angenommenen  Verfasser  Initius  ALsiiBBAe,  Für  nnsern  Kommen- 
tator, der  diesen  Prologus  geechrieben  bat,  bat  die  Algebra  den  Warnen  Gebra 
und  Almuehabola. 

3)  Das  ist  natürliob  Verwecbaelung  des  Mueamed  den  Muba  Aj-cHWiBizMi  mit 
Mdhamed  dem  Propheten,  wie  ja  auch  im  Vorhergehenden  wunderlich  genug  mit 
Zeit  und  Thatsaehen  umgesprungen  ist. 

a)  Der  deutsche  Kommentator  weiss  also,  dass  die  Inder  vorzugsweise  im 
Rechnen  ausgezeichnet  waren.    Er  kommt  mehrfach  auf  diese  Eigenschaft  zurück. 

4)  Über  die  Persönlichkeit  des  Tleb  nnd  seine  Beziehung  zu  Ecklideb  sehe 
man  die  Einleitung.   Die  Verwecbaelung  zwischen  Euklid  dem  Geometer  und  Euklid 
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■^Orfiril  Et  CLIDB  de?  fursten  zu  Meg^llell,  mit  ^icssem  fleis  vimd  leihinw 
^^iiiii  zu  den  gezeithen  was  ÄL&EBRA'i  dr  kostlichste  vnd  beinmtist  in 
dei  zal  vm  PiTSAfOR*.  tei,  vnnd  fmter  nie  kteiner  gebest,  dei  so  gruiid 
lichp  diag  \on  den  zalen  hett  gesatzt  Winn  ppy  Pythvcoba  i  ifs  aut 
Platonem,  ^-nJ  Mjn  PiATOhE  bifäp  auf  AnsTOTELEM  was  gewenlich,  das  sie 
alle  Img  duich.  diö  zalen  weiten  demonstnren  Des  wii  dann  noch  finden 
in  den  Tesnalieu  Aristotblis,  dis  er  viel  dmg  demonstnit  duicb.  Mathe 
niaticam,  vand  finden  auch  duioli  die  Zalen  als  dmch  himlische  Giunde  die 
scteize  der  Na,tm  "Wir  finden  aucli  noch  bei  vns,  das  do  ■soa  allen 
Meistern  je  bifs  auf  vaaer  zeitt  nieht  s  heipfers  in  dei  zai  ist  tund>-n 
woiden,  dinn  da-*  do  sein  die  ziln  vnd  das  Bueh  Al(tEBRAE,  vnnd  laut  zu 
vnsei-m  Teutaihen  mit  seinen  geeierten  anhengen,  inmafsen  hfmach  vol^t, 
wann  es  ^n  jme  selb'^t  schwet  ist  m  Latein  gesatzt,  darumb  /u  tleien 
not  ist.') 

4  I  Iyitit  Alcebräe  iiabi  V)ii  Clartsf^imi,  ad  Summum  Maihemafiam  ( 
lempoie  Geomeben  Yhisr  Ptologw  foeltcifet  in^ipit 
Dein  begem  zu  eifallen,  du  liebhaber  vnser  zalen,  des  wir  \ns  ni  ht 
wenig  von  dir  verwundern,  der  du  bist  der  gi  fete  vntei  den  vnscm,  ein 
vnubeiwindlithei  Ueometei  der  ich  dich.  meiEei  zaJ  ejgrundung  thun  soll 
\nd  deine  kunst  die  meine  beweist,  bmn  ich  nicht  gesinnet,  dei  zusetzen 
weiden  vbei  lieh  newes  gefunden  habe,  sonder  aber,  als  du  mutest  ze 
wissen  memo  wis  vnd  form  der  Linien  Bipartiten  vnnd  Tiipartitis  das  ist 
dei  Linien  Natur  m  zwei  vn\  diei  geüieilt,  hm  ich  vngezwe  feit,  deine 
grofsmuti^keit  weräen     lein  ithten  mein  seil  t  lorgenomeie  weise    niewol 

■\on  Megari    der  hiei  s  ^a,\  e  n  Fiist  von  Megaiien  wird    ist  ja  se  t  Di  üfies 

Laehtioh  eine  ganz  geviöhnliclie 

1)   In   der  Dresdner  Handschrift  C  40i   ist   hiei  lolgenlo  Inhalts u  zeige    let 

ganzen  Werkes  eingefügt 

Piimii^  hiei    de  octo  aequationibus  et  demonstrdtionibus  earundem 
Sectmäws  libei     de  quantitatibue  additis  et  diminutis  sue  preguantibuo 
TeriiMS  liber     de  numeris   rationahbus  coramumoantibas  T,tque  i  irdib  tnum 

tractatuum 

Qua)  tun  libei     de  proportionibue  tarn  lationalibus  quam  irrationalibua    pro 

portioualitatibus  et  medietatibus 

QuintuB  libei     de  bmomua  et  de  coniunctibns  eorum  aecundum  13  numeros 

irrationaleB 

Seietus  hber   de  olavibns  numerorum  coniectnna  piopositionnm  sive  questionum 
Sephmus  n>et     de  areis  dati^  corpDram  itqne  supeificiermn  perqmrendis 
Oetamts  hber    de  datis  absolutis  numeiomm  aecuadum  ela\p^  examinatoium 
Nonm  hbet    <,ompilatao  supei  Algebram  tarn  latina  qnam  thentunica 
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TOihin  in  Jei  zil  nie  angetast  vnd  gehüit  liedocli,  ^o  d  m  gemuti.  mich 
wirdet  vomemen  wirstu  mn,li  defa  mit  deinen  demonstrationibub  ind  be 
Weisungen  hezeugenn,  vnd  du  bald  zu  ^edecktnu-i  fallen  meitt  deine  ei 
flnduHg  Bitt  dich  fleifbigpi  aufmeikhung,  ansehung,  was  vbung  ich  habe 
demei  zwigespalte  vnd  diigespilte  Linien,  vnd  die  m  die  zil  gehiachtt 
Eiuht  wenig  zu  vemimdern  ha&t,  das  ich  au3  deinei  weiden  kunst  solle 
saugen  d-ia  du  \on  mii  begeist  zu  wissen  |  Tfiwundeit  nuch,  aus  wa*!  1' 
Uhien  dir  solch  mein  /al  ^oilihomen  sei  als  du  achieibst  von  Zith>o,  dem 
femgei,  vnd  Lameno^),  dem  Aiismetmo  die  mir  bekant  sein  Bm  ich  nicht 
Wissens  fiagen,  das  ich  mich  de?  hette  vormessen,  von  demer  Achtpaikeit 
bey  jnen  zu  beihnmen,  sondern  aus  jren  fiagstuck  memei  gefunden  Art 
gebiaui^ht,  die  du  jnen  mit  vil  hubscher  beweisung  demer  Geometrei  auf 
gelost  hast,  sinl  sie  fiit  zu  mir,  deinen  vnwirdigen  lungeu,  khumen,  aus 
deinei  Anweisung  jnen  ettwas  deihalben  inthmetice  zu  ostindireu,  das  dir 
d(  zumal  mbedidit  gewest,  das  Birh  lolohs  zu  dei  ^al  sollte  gemefsen 
haben  Vnd  ftigst  gios  veiwuudein.  demer  paititen  \nd  tripnrtiteu  limen, 
die  do  nest  angesehen  vnd  diraus  gezogen  die  ffebia  vnd  ilmuchabola, 
las  also  bei  vns  wol  ze  vtiwundem,  die  zal  so  weit  vmb  sich  zu  be 
gleiten  Ynter  andern  meldestu,  das  noch  khemei  vbei  mn,h  der  zaln  sei 
ertunden  von  ■vnsern  vatter  Pyth4&osa  hei,  des  du  im(,h  vnwudigen  lobest, 
dann  alle  mem  ertmlung  aus  deinen  bipaititis  vnd  tnpartitis  Imien  ge 
zogen  ist,  vnd  giofsmutigkt  mich  das  i  h  meine  sect  mit  deinei  neiden 
kunst  mag  bewisen  Dem  voibiM,  dem  äugen  me  ibgebreclien,  weide  ich 
dir  sDkhs  von\ei£en  ^nl  sehen  lissen,  was  |  newes  sey,  das  dein  visa  b  5 
nicht  voigangen  sey  m  deinem  Buch  von  dei  Imien  bipaititis  gesaget,  des 
ich  dich  emmern  wurde,  hastu  torpas  meinen  fleis  auvormeiken  deinei  lehi 
mii  gethan  Apei  meldest«,  diuh  nicht  vorsehen  bettest  meiner  vbung,  des 
mm  deine  harpfe  worti  gesaget  von  der  Linien  Bipartitis  vnd  Tiipaxtitis 
einfurimg  gegeben  haben,  autb  kaum,  da«  ith  solches  so  weit  habe  biiijit 
m  iTebram  vnd  AlmuLhabolam,  dis  ich  mag  ünden  aus  deinen  Lmien  eine 
bekhante  Zal  des  vnbekhanten  \nd  fragenden  dmgs  Vnd  wiewol  sokhs 
noch  gleitherwis  bei  vns  vmntglicli  ist  den  inv  Di  ständigen,  will  ich  demei 
liebe  solche  mem  deine  gefundene  seckt  vnuoihjlen  haben  bei  du  plei 
bendea,  auf  das  nicht  gemeinei  man  spieche,  gewa  hsen  sem  vbei  dich, 
das  du  dann  voikleinung  liecbtt  ^  nd  wie  woi  dem  werde  kunst  meine 
sect  beweist,  wudt  sie  dennoch  st^hwerlich  hiehei  aufszudrucken,  wol  er 
messen   hast     meme   arbeit  gethan    demei    erolerten    propositton    auslegung 


1)  Die^e  Nxmen  sind  wohl  fingiert    ich  kmnte  wenigsteua  keinen    leiselben 
im  zugangliihen  Werken  auffinden 
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eraigen  werden,  vnd  wie  ich  aber  bei  mir  Gebram  vnd  Almuchabolam  sma 
deinen  linien  erfunden  babe,  will  icb  setzen  zum  ersten  von  deiner  bipar- 
titis  linien,  die  du  auch  zu  schetzen  der  zal  hast  zugeaignet,  vnd  ah- 
5  dann  I  von  den  tripartitis,  wie  die  soll  in  die  Bipartitis  reducirt  werden, 
das  man  ernstlich  mage  haben  den  eingang  jn  Gebram  vnd  Almuchabolam, 
aus  was  Grunde  sie  anfengklicb  entspreufst.  Wenn  die  gemeldte  Gebra 
ynd  Almucbabola  neher  kheinen  anfang  khan  schöpfen,  dann  aus  den  ge- 
melten  Linien,  die  du  dann  aus  künstlichen  propositionen  hast  gesatzt  yn- 
gezweifelt  deiner  Geometrej  clerlich  aufsgedruckt,  vnd  jtzlicher  Geometer 
vnd  fleifsjger  der  kunst  in  gedechiaius  fueren,  vff  das  er  besser  möge  er- 
gründen vnser  Gebram  vnd  Almuchabolam.  Vnd  volgett  hernach  von  der 
teu  Linien  Bipartitis  Tus  das  erst  Oapitel. 


CapAUum  jpnmum  de  Imea  btpatttfa  izii  Geometris( ) 
Du  sagest  in  demem  dritten  Buch  von  dei  ITitui  der  Linien  nach 
dem  VHS  ein  yt/lieh  bn  en  \nzeittiiilt  ^enanlt  wiidt  ein  Contmuum,  äa,i 
do  an  im  selbst  vnzeithailt  gespiochen  vnd  khan  auch  erstlich  ein  ytzlichs 
continuum  andei  t  nicht  gethailt  weilen  dann  jn  zway  tbail  \nd  wie 
wol  wi  spiecben  sie  nt^e  in  funle  sechs  odei  mehi  tliail  gethailt  wer 
ß  den  I  so  lat  loch  nach  dem  voistande  dei  Ivatni  ein  jtzbche  tl  iilui  g 
eistlich  gpspilten  vnd  khan  auch  m  mehi  tili  nicht  ^ethailt  werden  dann 
m  zwei  tha  1  vnd  das  elbige  widei  m  zwe  das  gegen  dei  gaatzen  Linien 
vorpas    zu    Mel   thi  len    gezalt  wiidtt      Sani    also     wii    wollen    setzen     die 

Linien  ah  sey  gethailt  in  7  thail  \oi 

f        .        ■        1        {        /        I        'i      steitli  h    vnd  sey  das  eiste  ic     Sprich 

1      1  ith     dis    ah    m    zwei    gethiilt    ist    m 

l  uncten  c  &etzen  wii  d  den  ai  dem 
junut  Also  spii  h  ich  das  ai  gethiilt  i^t  m  zwai  thiil  ^egen  den 
punct  d  vnd  also  wiidtt  gegen  dei  gintzen  Lmien  ge  aget  m  diei  thaile 
vnd  d  ch  ein  ytzliches  Continnum  wiidt  gespiochen  m  zwei  thail  eibtiith 
zu  thailen  ^nd  hierumb  =ii,^'itu  nit  vnbilligen  von  der  zweig ospaltenen 
Linien  habe  ich  edachtt  m  memei  Gebia  vnd  Almichabola  mu  lem  dinge 
gespio  hen  die  weil  die  Linien  vnzerthailt  ein  Contnuum  ist  das  do  gantz 
ist  und  kheme  vorstentbche  dissection  an  jme  selbst  nit  hatt  so  mag  ich 
1  wol  nennen  t  n  dm  da'!  noch  vnzertdilt  ist  vnd  gantz  goiechennt 
^egen  dei  zal  die  do  noch  kheincn  namen  jn  die  gesatzt  hatt,  das  ist  das 
6  Oontinumn  So  abei  dei  tiantien  Linien  zehen  die  zal  eioffnet  at  |  'Nnd 
deigleich  gesatztt  ist  vnd  vor  zehon  geiechent  \nd  soll  iladinn  gethailt 
weiden  m   dem  Sinne   ge„cn    dem     linge  in    zwei   thaii,    spechen  wir    das 
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das  ein  thail  eontinuum  ist  oia  ding,  vnd  das  andere  zehen  an  der  zal 
minus  ein  ding,  vnd  das  zusamen  gesetzt  ist  zeten,  das  was  die  gantze 
Linien,  Also  wird  gesagt  ein  ding  Gebra,  vnd  10  minus  ein  ding  Almu- 
chabola^),  vnd  ist  vnser  erster  eingang  zu  sagen  von  dem  dinge,  das  dann 
in  Gebra  vnd  Almuchabola  vor  ein  Eadicera  vnd  wurtzel  genomen  wirdt, 
wajm  alle  ding  mögen  hieraus  entspringen.  Es  ist  auch  die  gantze  Gebra 
vnd  Almuchabola  auf  die  Bipartiten  Linien  gegrundt.  Uleieherweis  ein 
ytzlichs  eontinuum  erstlich  zu  thailen  nicht  mehr  thaile  khan  an  sieh 
nemen  dann  zwei,  also  vermag  auch  ein  gemelte  Linien  nielit  mehr  dann 
aus  ir  selbst  beschreiben  ein  superficien,  der  dann  nicht  meiir  dann  zwo 
dimensiones  vormag,  danunb  werden  die  Gebra  vnd  Almuchabola  allein 
den  planitien  augeaigaet.  Aber  als  tripartita  linea  sich  etwas  weiter  er- 
strecket, wollen  wir  seiner  zeitt  genugsam  volg  thun.  Wie  nun  dein  linea 
bipartita  aol  gewerificirt  werden,  |  neme  ich  vor  deine  sechs  gesatzte  pro-  7 
positioaes  des  dritt  Buchs  von  deü  bipartiten  Linien  vnd  jrer  naturenn, 
vnnd  wie  ich  aus  den  gezogen  habe  gebram,  das  ding,  vnd  Älmuchabolam, 
die  zal  minder  dasselbigen  dings.  Nach  welcher  naturen  dann  ein  jtzliche 
Linien  erstlich  gethailt  wirdtt,  setze  ich  dein  erste  proposition,  vnd  eräugen 
dir  die  also  lautende: 

OapiMum  semnddm  dfi  ptinta  ptopoiitionp   Ylis  hneae  bipattifa  nitsqm 
nafwa  et  Pssenha 

Linea  btparltta  duda  per  aham  td  poknha/ikr  tfficiet,  qmd  Ma  m 
guanihhet  eivs  partem  ßto^actt  ef  si  exp/etitm  u«a  eatum  comunHtim  dnidif 
»eliqnam  quanhtatftn  renaset  maesfe  est  ^) 

Vnd  laut  zu  vnsetm  deutschen  also 

Ein  jtzliche  zerthailte  Lini  in  etzliehe  thail  so  die  durch 
ein  andere  gefurth  wirdt,  so  schreibt  sie  mit  jrer  inachtt,  das 
dann  aus  der  gantaen  jn  jtzlich  thail  der  7,uthailen  Kusamen 
entspreufst.  So  dann  solches  entsprofsen  durch  der  Linien  eine 
gethailt  wirdtt,  so  erheisclit  not,  die  andere  werde  wider  gros 
geboren  au  werden.  |  T 


1)  Dieser  Unterechied  zwischen  Gebra  und  Almuchabola  dürfte  sich  wohl 
nur  an  dieser  Stelle  finden.  Später  kennt  aber  der  Kommentator  sehr  gut  auch 
den  Begriff  rmtawatio. 

a)  EuoLiDEB  11,  1  (ed.  EiTDOLT  1493):  Si  fnerint  due  linee,  quarum  ima  in 
(luödlibei  partes  dividitur,  illud,  quod  ex  ductu  alteriuE  in  alterani  fit,  equum 
erit  his,  que  es  ductu  linee  indivise  in  unam  qnamque  partem  Linee  partioulatim 
divise  rectangula  producentur.  Das  KoroUarium  von  et  si  an  iat  bei  Buklid  nicht 
vorhaaden. 
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Da  wir  aber  vnser  Gobraiii  \nd  Älmuchaljolain  aus  deiaen  ContiDujs 
gezogen  vnud  praeht  habenn  in  den  vorstände  der  zalen,  so  wisse,  das  wir 
Jim  negsten  Capitel  gesetzt  haben,  das  ein  Continuiim  vozerthailt  gedachtt 
wirdtt  vor  ein  ding,  das  kleinen  namen  der  zaln  kat,  alfs  dann  ein  vn- 
gethailto  Linien  ist.  Aber  die  getbailte  Linien,  gesproclien  paitita,  wirdet 
nit  der  zal  gemefs,  waim  sie  vorstentliche  tliaile  jn  jr  hatt,  vand  werden 
genandt  vnitates  gebrae,  das  sind  vnitates  des  dings  in  potentia  vnd  auch 
der  quotient  des  Almuckabola,  den  man  tailet  in  der  Equation,  Dann 
also  offte  vnitas  ist  in  dem  ding,  das  ist  in  gebra,  so  offte  ist  der  quotient 
in  Almuchabola,  vnd  also  offte  vnitas  in  dem  quotient,  so  oift  ist  das  ding 
iu  Almuchabola.  Das  eeind  vier  proportionaliscb  zal  gesatzt,  daraus  wir 
vnser  Regeln  gesatzt  vnd  transponirt  haben. 

Setzen  wir  lineam  partitain  ab  (Fig.  2)  getaut  in  vorstentlicbe  thail, 
«c  die  linicn  vngethailt  vnd  gantz,  jn  massen    die   proposition   eieret,   vnd 

setzen    den    gantz en   Sa- 

perficien    ah    in    ac    sei 

Prima  aequatio.      60    an    der    zaln.     Nun 

5f     ig  sprechen   wir,    nach   der 

proposition,  das  ac  in  ab 

j'ig,  3.  gemultiplicirt    beschreibe 

den    gantzen    superficien 

8  acdi,   das   seind  |  60,   so   mus   von   noth    ac   sein   ein    einig   ding,   das   in 

vnitates  ah  wirdt  gefurt  vnd  60  machen  in  potentia,  darnmb  mus  ab    der 

quotient  sein   des   superficies,   das   seind   vnitates    des   dings    Gebrae    ac   in 

potentia.     So  nun  ab  der  quotient  ist,    so    thailen  wir  60,  Almuehabolam, 

durch  15,  Gebram,  das  seind  durch  vnitates  ab,  kombt  i.     Also   sprechen 

wir,  das  das  ac  sey  4  aus  der  zal,   das  was   das    ding,   die    gantze   vnzer- 

thailte  Linien.     Nun  ist  das  ding  4  vnitates  werdt  gewest   in  longitudine; 

darumb    seind    vnitates    gebrae    auch    worden    4    in    potentia,    wann    8    in 

potentia    vermag    32,  vand   4  in   potentia    16,   vnd   2    vermag  8,  vnnd  1 

vermag   4.     Vnd   solchs    zube weisen    vnd    menschlich    vemunfft    einzubilden 

vomemlichen,  woUen  wir  den   text  figürlich   zusetzen   ein  Beispil,  auf  das 

der  text  clerlicber  zu  vememen  sey  mit  leichter  anweisung. 

Es  sitzen  bey  einander  vier  philosophi ,  nemlich  Plato  ,  Euclidbs, 
Pythagoräs  vnd  Akistotblbs.  Werden  zureden  mit  Algbbrae  dem  grofsen 
8' Arismetro  in  einer  |  coUation  sprechende:  Liber  Algebras,  wir  vntherein- 
ander  wollen  gern  wissen,  wie  alt  ein  yeder  in  Sonderheit  sey,  dann  wir 
aUe  vier  seind  1455  jhar  altt;  vnd  Euclides  ist  noch  so  alt  als  Aeisto- 
TELGS,  vnd  Plato  noch  so  altt  als  Euclides,  so  ist  Pytkagoeas  noch  so 
alt  als  Plato.    Nun  mach  vns  das  durch  dein  Gebram  vnd  Almuehabolam, 
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esatzte    Kegel    gezogen    : 
Anttwoii   ÄLßEBKAS: 


der  partita  linea 
setze  jr   seit  alle 


d 

!; 

0 

c 

97 

194 

388 

776 

61 

2 

(         4 

8                         a 

m-  s 


dein  erste 
Ylis  des  grofsen 
alt  das  garttzen  superfieie 
ac  in  ab,  das  ist  1455, 
nach  eurer  sage,  das 
nenne  ich  Almuchabolara, 
das  ist  die  zal,  deme  das 
ding  ac  Gebrae  gleichen 
mns  mit  allen  rectangeln, 
wann  die  proposition  sa- 
gett,  das  MC  in  ytzlieh 
thail  ab  aller  Eectaageln  macht  gleich  als  ac  in  ab.  Nun  ist  hl,  Euclides, 
noch  so  alt  als  Ib,  Aristoteles,  so  ist  fh  Piato  noch  so  alt  als  Ih  dann 
EuCLrDES,  Auch  so  ist  af  PiTiiAGOK^e  noeh  so  alt  als  Plato  so  erheischt 
not,  das  das  erste  1  in  der  zal  das  ander  2  das  dntt  4  Tnd  das  viert  8. 
Vnd  so  diese  15  vnitate«  £;eftirth  weiden  duich  ae  fan  img,  das  dann 
OontLnuam  ist  vnd  khein  discietion  der  zal  halt  10  khomet  der  super- 
i5eies;  also  werden  die  13  vnitates  m  potent  a  gleich  dem  superfieie  1455. 
I  So  dann  die  gemelten  15  vnitatps  sein  dei  qnotient  des  dings  continui  ae  9 
gegen  den  superficien,  so  thailen  w  1  den  supeiflcien  dmch  15,  khomht 
nach  der  proposition  die  zil  des  dings  ac  contmui  97  Wann  eine  Lini 
jn  die  ander  gemultipHcirt  erwechst  der  supeificies,  darumb  von  not  wider 
gethailt  den  superficiem  durch  der  Linien  eine,  gepom  wirdt  die  andere 
der  proposition.  Hoch  so  alt  ist  Aristoteles  97  jai,  vnd  ist  der  Kect- 
angel  kdlb  jn  potentia,  vnd  sein  vnitas  jn  der  lenge  1.  Nun  midtiplieir 
wider  ac  in  hl,  khomht  194,  so  alt  ist  Euclideb,  vnd  ist  das  andere 
rectangulum,  das  aus  der  vnzerthailten  Linien  Jn  die  gethaüten  erwechst. 
Als  dann  die  proposition  answist,  multiplicir  97  in  4,  khombt  388,  so  alt 
ist  Plato,  vnd  ist  das  dritt  Rectangulum,  vnd  sein  vnitates  in  der  lenge 
sein  4,  vnd  yizlich  in  potentia  ist  97,  darumb  heisen  sie  vnitates  Gehrae 
in  potentia.  Nun  multiplicir  97  mit  8,  khomen  776;  so  alt  ist  Pytha- 
Abistotelbs  97  gokas.  Solehe  Eeetangel  alle  zusamen  geben  den  gantzen 
ErcLiDGa  194  superficiem  nach  aller  Form  vnd  weise  gesatzter  propor- 
Platö  388       tion  der  Linien  partita  vnd  inpartita,  das  ist  der  zer- 

Ptthagobas  776       thailten  vnd  unzerthaüten  linien.    Nun  volget  das  dritt 
Summa         1455       Capitel  von  der  andern  Linien  partita  Yr,is,  |  des  geometers.  9 
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Capiiulu»)  ttttzuiti  de  hnea  pmiita  Yljh,  euisque  es'ieHlia  ac  iiatuia 
ptopo''ttw  secimda 
Paihta  hnfia  m  "e  ipsam  ducta,  desonptum  ae([uum  est  tnätofae  ems 
dem  m  otmui  mso!  partes  diiisas  ^) 

Vnd  laut  zu  vnserm  tentschen  also 

Die  zeithaiUe  Linien,  to  sie  m  -^ich  selbst  gefurt  wirdt,  so 
bescliiPibt  Sil"  den  gleicli  ao  iheselbige  in  alle  jre  thail  ge- 
furt wudt 

Vnd  die  pioposition  sau  pt  lei  \  Jii^en  neiden  auth  grsitit  \uii 
EuCLiDB  im  andern  Bucht  m  dei  eisten  vnd  andern  pioptsition,  Mann  ei 
was  cm  jnngei  "iLis  dei  giosen  Geometers 

Von  disei  proposition  emzufueien  Tntei   andern  Regeln  bebiae    et    4.1 

müLbabolae,    so   nennen    wir   vor,   mmassen    loigesagt     zu    setzen   die    un 

gethailte  Lim   voi    ein   ding,  10  die  in  sii,li  selb&t  gefuit  wirdt,   bosehrpilt 

0  vns  ein  quadrat,   des  Eaiiis  i>>t  die  Imi  tontmua    vnd  ]  vnwisient  der  zaln 

geaatzt      So  dann  die  |,etliailt  ivirdt  m  voistenthclie  ihaile  der  zil   gemes 

so  erwpcbst   aus    den  tauen  in  die  gantzen  linien  gleick  dem  vorigen  qua 

dratt     Setzen  wu   fiig  4),  die  zerthailtea  Linien  a&  sey  Ynitis  gji  vnd  ah, 

vnd  ac  ist  vnwissent,  so  setzen  wii  em  dmg  als 

vnwi&sent      Also  nach  dei   ersten  pioposition  ac 

jn  ab  macht  14i,  ÄlmuLhaholam,  darumb  ist  ab 

abei   dei   quotient      Thailen  wn    144   m  ab  12, 

'!0  Ivhuraen  12,  also  ist  ein  ding  ac  in  longitu 

dme  12    \nd  der  eiste  lleotan^el  m  potentii  ist 

12    dei    ander  bO,  dei  dntt  72,  vnd  ire  vuitatea 

m  der  lenge  semd  m  potentix  jr  jtzlicli  12    vnd 

solche  lieetangel  machen   auch   144    glenli   dem 

quadrat      Vnd    diese   gemelte   pioposikon   Yli^ 

setzen    die    Indij    nicht     vnd    sagen,   ps    sey    ge- 

j,j    ^  nu£,sam  m   der    eisten    piopcition    ausgedruckt, 

dann    wo    ab    in     so    vil    thiil     partirt    wirdt 

oder    ist,    das    ist    m    vnitates     souü    dann    das    ding    werden    wiidt,    so 

ist    es    auperficialitei    ^emultiplicirt ,    als    die    eiste    cleilich    auTs^ed rucket 

hatt.      Ist     dann     die    Linj     in     souil     thail     gethailt,     50     vil    das    dmg 

werth   ist,   so  ist  nit  noth  das  dmg  zu  suchen,   sondei   es   ist   hekant     ^nd 

lO'hientmb   weistu  in  |  naciiuolgenden   heiitht,   winimb  dise  gesalzte  pioposi 

tion    von   den  Indiem  raobt   gesatzt  ist,   vnd   wie    sie  den  Test  Alcebeae 


Seeunda  aequaho 


j  fuent  hnea  m  partee  divisa  illud,  quod  es  ductu  totius 

e  ipsam  fit  equmn  ent  his  que  es  dnctn  eiuBdem  m  onines  suaa  paites 
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gesrherpft  haliPn,  i<!t  nodt  7th  zeitt  Eichtt  vorstentlich  zu  wissen,  ^nndfm 
dpin  text  ArrBBBAE  gemps  in  sagen  ')  Vnd  solche  ptoposibon  leicht  emzu 
hilden,  wollen  wii  abeimalf  dem  Test  Pin  ^omerahth  Exemjiel  addim  iho 
lautende  leiobtei  begreifung  zu  dem  Eingang  dis  Buchs 

LiMBHO,  doi  giofte  Ansmetist,  fraget  ALCFBRiM  m  emem  fiagstucte, 
wie  der  gio^se  älj-xanübe  bette  geben  dem  Pt  moni,  Akiitoteli  vnd  auch 
dem  Pyiha(,oha  etzlich  maiuk  golds  zu  verfem  au  Äthems  \ä  dei  bolien 
Schule,  dl«  betten  sie  vorkaufft  ye  1  mk  so  theuer,  souil  der  martk  gewesen 
waren,  vnd  doch  hatte  Pythägoevs  fi  mil  alaouil  zu  ■vei/ern  als  äiüsto 
TBLL'' ,  so  hatte  Plato  aucb  fünfmal  aKouil  sam  Aeistotii,lbs  ,  vnd  des 
goldes  was  m  dei  suinmi  8649  Nun  wolle  nb  „'s.in  wiesen,  wie  theuei 
eine  Mtrckh  geben  woiden  weie  \nd  wieuil 
geldes  yedei   zu  voizem  hotte 

Setzen  wir  ae  sey  ein  ding  des  geldes, 
cd  gleicherleng  des  geldes.  Nun  ac  in  cd 
macht  ein  quadrat,  pey  vns  gesproeben  ein  j, 
das  ist  8649  gleich  in  öer  zal,  den  multjpli- 
cim  mit  Ij,  wirdt  8649  J,  Nun  ist  ein  |  itz- 
lich  latus  radix  des  zensus,  darumb  radis  von 
8649  ist  93:  souil  Maret,  vnd  souil  eine 
Marckb  gegolten  de.  Nun  hat  Aristoteles 
von    dem   s    1     P\tha  oka     b     vnd  Pi.iTo  5  gg^g 

dei   hnien     d  ^on   Sera  gelde    das  sind  19  ra-  Fig.  s. 

dl  es  glei  h  dem  zens  ii    potentia     haben  wir 

vorgesagt  das  cd  sey  der  qur>tient  der  superflcie,  darumb  theile  zens  durch 
Quotienten  12  kbombf  dei  Eectangel  m  potentia  bhdg  Aristoteles,  vnd 
den  magstu  lucb    n  die  zal  iueien  (Fig    5). 


Captilvm  qua)  tum  d<   Itea  h^partüa   Yr.is  geormiris  ekisgue  natura 
ei  essentta. 
B}}  tttitt  hnei  dtcta  st  fuMit  m  alterutrum  eius  partem,    coaeguiim 
i    /u^d  u:  pidem  fi  »"  ^f  lisam    ü  alt  riiis  per  aUeram.  |  ^)  1: 

^nd  laut  zim  deutschen  also 
Em    yt/I  che    zwigespalten    L  iiien    so    dio    wirdt    gcfurt   jn 

l)Wi  BpIfdKtnlltl       Bit        w 

di    h    Ee  1     k      t  b  trifft 

)  E  II  3     &    f      t  1  1        r     t       1  11  d     1     1  ht 

du  t     tot  It      t    m  p    t  1     m        t  h         ,  1     t  Im         t 

in        p    m    t  It  It 
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dem   ! 


jrer  thail  eins,  welches  das  sey,  so  ist  das  gle: 
aus  dem  selbigen  thaile  khombt  jn  sich  seihst  vnc 
bigen  gefurt  in  das  ander 

Solche    gesatzte   proposition   ■wiid   \ns   be'.thi  eben   in    lei    bitten  pi  i 

Position  EucLTDis  seins  andern  Buths      Vtie  imt  nun   ■vnsere   dritten  Regel 

Gehrae   et   Almuchaholae   aus    diser  proposition    cfezoffen  haben     'ietzpn  wii 

die  bipartiten  Linien  trf  aey  eines  thails  vnwissent  dei   zil  (,/,  vnd  dis  elf 

sey  aus  der  zal  24  mpotentia,  vnd  dei  gantze  supprficies  abcd   sey  40   m 

numeris.      Nun    zu    eigrundon    das    eine    thail    vnsei    Bipartiten,    die    dann 

nach   der   gesatzten  pioposition   be'ichieiben  thut  1  g  dei   z'il  vnwissent  ge 

satzt,   so    saget    e  gentbch   die  pioposition,   der  gint^e  supeihcies  ei-wach^e 

aus  der  gantaen  Linien  rd  getuit  m  if    odei   abei   aus  ''f  m   sich   vnd  cf 

in    df.     So    nun    fd    v^t    wissent    t,esatzt   2i   m    potentia,    so   die    gezogen 

werden   ^on    40,    Ee&t    16,    das  ist   der 

7jns  des  Eadix  cf,  m  longitudine  vnd  m 

numeriB  4,  ilso  ist  dei   rjuadrat  Ib  vnd 

I  ndi'^,  dis  lat  das  ding    das  \nwisaent 

wai    m   dei   lenge  \nd   potentn,    wis  4 

"-■o  wir  nun  haben  gefunden,  das  das  aus 

Jhi   bipnititen  Linien  eines  thails  m  sith 

Te^-Ua  anuaUo  ent-pungt    m    longitudine    vnl   potentia 

i  ,  5f  \nl   da-i    ander   thiil   fd    wissent    ist    m 

Hg.  e  pstentia     so    sollen   wir  auch  ergründen, 

was  dis   m  longitudine    sey      Saget  uns 

die   piopnsition,  das   dih   eine  thail  m  dei  lenge  m    sich   vnd    dasselbig  m 

das    ander   beschreibt   den   gantzen   auperäeiem   ahed      Hieiunib   ist  c/   dei 

quotient   \on  24   in   potentia   gegen  fd  m  loBgitnidiae     wann  aus  cf  m  fd 

wirdt  ehfd,    das    ist    21      Wann    thaile    24    m   4,  kliumbt  b,    daa  ist  fd^ 

also   ist    die   gantze  linien   bipaitita  m  longitudine  lü     vnd  das  eme  thail 

jst  4  m  mimeiis,  vnd  das  andeie  b     vnd  di«  ding     das   vnwissend  was  in 

longitudine    vnd   potentia,    was    radix    des    zonsws    aecf      Vnd    von    aolchei 

pioposition  haben  gesatzt  die  Indij  gio'ise  heimlichkeit  zu  ertaien  vnd  aus 

zugrunden  die  zalen''),  jn  massen  wir  dauon  sagen  werden,  auf  dis  wir  abei 

angeiegt^'r  Exempel  vorgesatzt  Oidnung  hatten   wollen  wii  den  Text  eieren 

a  HiPoniAö   gab    auf  em   zeit  dem   (jU.eno    gellt,  -\me  \  zu   kaufen   des 

holtzes  Aloes  in  dei   messe  zu  ithenis  m  die  Apotecken  gehörig     Nun    lus 

vil   *arf  (t^lenus    das   gelt   m    seinen  Beattl   vntei    anders  sein  geltt,  das 

jme    vnwissent    was     das    ei    auch    vorhin    im    beutel    gehabt    hotte,    doch 


( 


1)  Auch  hier  wieder  die  Erwühnnng  der  Inder  als  grosser  Algebraiker. 
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msiket  ei  spine  empfolhnis  jme  gethan  so  theuer  man  gebp  1  ^  alues, 
ouil  JV  '■ollt  ei  bnng-pn  '^nd  er  hette  ime  damach  zait  AJso  da  ei  kime 
gen  Athenib  da  find  pi  40  fl  im  beutel  die  £,ab  er  den  khaufinin  nach 
empfebiis  Hipocratis  Tnd  spiach  gebt  mii  dls  auth  Hipocrah  ge^clwietien 
hatt,  vnl  sondeihch  so  gebt  mi  das  -%-  lueh  im  gplde  des  holt/e  Aloes, 
dann  ich  Iiabe  sunst  mehr  auszurichten  vnd  fast  mir  es  ein  vnd  veiwart 
mjis  Also  am  wideigang  fiaget  ei  in  ob  er  es  jm  anftgencht  hette; 
aatwort  jme  dei  taufinann  jr  habet  beilp  soml  sieb  gebmt  ™d  jr  hihet 
besundei  des  vor  2i  fl  Dia  zeiget  GrALiysus  an  Do  in  nun  Hipice^s 
auf  dem  wideikhomen  eisahe  fiaget  ei  inen,  wie  ei  die  sacken  bette  auTs- 
gencht  Antwort  Galenus  Ich  wais  nicht  wieuil  ich  \orhin  jm  peutel 
gehabt  habe  so  hate  ich  nicht  frefragt  wieuil  |  1  -%-  gestehe  sunder  er  13 
saget  ich  habt  semer  vor  24  ti  vnd  wi  baide  voi  40  fl  Al^o  weiden  sie 
dei  Sachen  viiwisaent  vnd  schicken  nach  dem  ArfEBRV,  vnd  baten  jn  nach 
eigangnei  sacben  solths  sie  bede  duich  die  Gebrim  vnnd  A]mU(.habolam 
zu  entscheiden  ALrESRA  sprach  "Wii  setzen  Hipocraiis  \-  sein  f  ein 
vnwiBsent  ding  m  longitudme  vnd  potentia  vnd  Ttmeni  -%-  sein  fd  m 
potentia  24  m  nimiens  Nun  geldtt  f  das  ding  souil  ils  de«  ^  sein. 
Ntin  das  ist  in  long  tudme  ein  ding  \nd  gilt  auch  1  mal  ein  m  potentia 
den  (^aadrat  odpr  zensus  Nun  aus  der  piopo^ition  so  ist  der  i-nwi^sent 
zensas  aPtf  mit  21  m  numens  eti6^  gleich  40  dem  gautz  i  iiallelooramum 
chad  in  numens  Zeucli  ab  ehfd  ^om  gantz  superiicie,  lestant  Ib  der 
Zensus  «et/  des  latus  ist  radix  das  ist  4  nach  lei  proposition  m  sub 
selbst  Also  i''t  das  dmg  4  werdt  m  longitudme  das  suid  die  J'g-  Hipo- 
ritATife  vnd  ytzliLhs  hat  gegolten  4  gülden,  das  ist  Ib  das  was  der  zens 
m  potentia  Nun  ist  24  in  numens  na  h  der  piopo  hon  aus  r'f  m  fd, 
darumh  thailen  wir  24  mit  4  khomen  6  -^  gebom  |  l  aleno  wann  4  der  13 
ist  von  24  m  potentia  gegen  fd  m  longituline  ^nd  so  haben  wir  he- 
wisenn  vnser  liitte  Regel  so.  vnser  &ebia  vnd  ümuctabola  Nun  tolgett 
von  dem  fünften  Capitel  die  vierdte  proposition  Yli&  des  grossen  gdometna. 

Cnpiiid/am  qumtum  de  qiarta  ptoposxtumt,   Yzii  hnene  itparhtae  eiasqiK 
natma  et  essenfi  s 
Qiwd  ex-  partifa  m-'tta  tu  se  ävda  descnbtfur   coaequaMitr  nwmeto  et 
mensura   vtraque  patli   m   se   et   älteiitts   ppi    älteram   bis      Patet   omnia 
cre'^vmha  gmntone  Imeam  htparhtam  m  mfinitum  guanfttak  di"<rttbejc^) 

1)  BucLiDEs  H  4  &i  fuent  Imea  m  Anas  partps  divisa  illud  quod  flt  ex 
ductu  totiUB  m  36  ipsara  equum  c^t  hi^i  qi  e  es  d  et  i  utnii'  [ue  \  »rtia  in  se 
ipsam  et  alteiius  m  ilteram  1i  \i  li  h  ci  ist  di  KorolHr  Pattt  o  t  o  lei 
BiKLiD  nicht  voihanlen 
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gefurt, 


Vnd  laut  zu  vnserm  Teutacheu  also: 

Das  dann  khomet  aus  vrtser  zwiegespalten  Linien  in  sich 
sich  an  der  zal  vnd  mensur  einem  itzSichen 
thaile  der  Bipartiten  in  sich  gefurt  vnd  eines  thails  in  das 
ander  zwir.  vnd  herutnb  wirdt  offenbar,  das  alle  die  quadrangel, 
die  do  wachsen  sind  bei  dem  dianieter  durch  den  Guomon,  das  ist 
durch  den  Winckelhacken  oder  Radieem,  beschreiben  die  linea 
11  bipartita  mit  jrer  quantitet  zu  wachsen  on  ende  zu  ergrunden.  | 
Vad  aus  solcher  haben  wir  gezogen  vnser  vierdte  Eegel  Gebrae  et  Al- 
muchabolae.  Sie  wirdt  auch  gesatzt  in  der  vierdten  proposition  des  andern 
Buchs  EuCLiDis.  Wir  nennen  G-nomonera  oder  die  Supplemente  vor  die 
Radis,  wann  ein  jtzlicher  quadrat  weehst  mit  zweien  Eadieibus  vnd  dem 
gnomo,  den  sie  geben,  zu  erfüllung  der  quadratur.  Darumb,  soofft  der 
circumscribirt  wirdt,  macht  er  mit  den  bnpplemeiita  den  quadiat  wi  hsent 
in  vnitate,  vnd  macht  in  longitudine  die  limen  bip'irtita  Als  wir  setzen 
telif  (Tig  7)  sollen  waclisen  vmtate 
mit  den  ladiubus  circomscnbirt  ^f/m 
das  ist  ein  i^,  vnd  es{n  dei  andei 
ßalix  vnnd  pleibt  vacaum,  in  das  die 
quidratur  nicht  erfullett  wiidt,  vnnd 
ist  gnomo  genant  So  dann  der  qua 
diat  wiidt  fnmq,  so  ist  fnmq,  dei 
^uadiat  erfalt  vnd  /g  die  Imion  ist 
zerspalten  worden  in  m  \1bo  mögen 
wir  tuiter  das  qnadiat  rlji  auiii  ui 
cunscnbiin,  als  jtzunden  gethan  wurde 
ab  gespalten  m  i  Das  mochte  |,c 
sihehenn  nach  dei  pi  jposition  onc 
ende  W 11  nennen  auch  einen  ji:z 
liehen  wach'^enden  quadiat  circa  dia 
metrum  |  vor  1  j  dei  m  der  lenge  vnd 
ist  sein  zu  der  zal  vnwissent  damitt 
Lheinen  Namen  soudei  aber  die  radieos 
'Orgelegt  AKo  wu  setzen  wollen 
ynd  Im  ah 


* ; -^^"^, 

't  '    \ 


Quarta  aeguatio. 
5f    ■£  +  ! 


potPntia   vntMssent  ist       Tn   dei    len, 

er  weehst,  vnd  in  potentia  h<it 

vnd  der  zens  zusamen  semd  in 

celf,  der  vnw^ssent  j,   ist  ciicumscnbirt  mit  4  ladicibus  l^fh 

■\nd  efsn  vnd  sdng,  die  do  auih  vnwissent  sein,  dann  allein,   das  sie  den 

namen  haben,    das  jz    4  sein      Nun  se  n  dei   J   vnd  4  ladices  zusamen  45 

m    numeiiS    vad    gezelte   thaile    m    dei    zal    odei    ■vnitates   in    numeiis     lei 

Imien  ea  vnd  cd  ist  cagdsf,    vnd   zu    dei   Oompletur  des  quadiati  ist  ge 

sprochpn  der  gnomo  fmx     Nun  wollen  wir  setzen,  dei  quadrat  m  der  lenge  If 
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ist  em  dmg  das  ist  ^,  vnd  so  ich  die  linien  hf  das  ding  m  sicli  ftire 
odei  ladicem,  wird  ä  olei  quadiat  welcher  mit  abgemelten  4  lilicibus  ist 
4  j  in  aumen=(  wis  mögen  die  radices  vnd  dei  zensus  sein  in  numens  ge 
bjiideit  ¥on  eiiandei  &o  mercke  das  wii  haben  eigentlicli  gesatzt  das 
dem  quadrat  gebrethen  ist  dei  gnomo  fmli  so  ich  den  quadiire  ivitd  fghh 
vnd  erfilt  die  gtnt/  quadiatm  a<^äb  weluhei  gnomo  ist  fghb  ist  gesatzt 
von  4  listingmiten  vnitaten  m  numens  die  du  eiwathsen  aus  dem  halben 
thail  dei  ladices  |  m  Sich  gefuit  wann  yede  seithen  des  Quadiits  zwo  15 
seithen  iicumbciihirt  ad  leseentiam  S  ich  nun  solche  4  unitates  zu.  45 
thu  die  dann  jme  j,lei  h  seind  m  der  zdl  wann  es  sein  4  unitates  toh 
dem  j,antzen  juadiat  m  numens  so  eiwerhst  49  das  ist  die  gantze  qua 
dratm  caAh  vad  ladix  7  a  dmch  J>  ^o  min  des  gnomom  'leiten  fq  von 
dei  bipariten  ah  gezogen  wnlt,  das  sinl  zwo  ^n  tites  j&  m  numens 
von  7  lestant  >  das  ist  ih  vel  hf  AI  o  apreuhei  wir  das  ah  dei  radis 
ist  5  md  das  in  si  h  ist  21  m  numens  der  ,  wekher  mit  seinen 
4  radicibus  45  mithtt  inmassen  wii  gesatzt  Vnd  sukhs  zu  vnteni  htung 
mensohlichs  smaes  vnd  hgurhch  emzahildenn  mit  leichtem  Pxemj  pln  setzen 
wir  dem  Test  zu  mit  verlaubung  Ai    cpkae^I  alsu 

Salomon  schickt  Esopum  gehn  DamasLO  zu  khaufen  Samett  vnnd 
Scharlach;  gab  jme  45  fl.  Do  er  dohin  kham,  kaufet  er  ein  Samefct  so 
thener,  souil  er  da  eleu  nam,  vnd  4  ein  Scharlach  so  theuer  die  ein,  sam 
des  Sametts  was,  vnd  als  er  vor  konig  Salomos  kam,  fragt  Salomon,  was 
das  kostet.  Antwort  Bsopus:  Nun  rath,  Khonig,  du  gabst  |  mir  45  fl,  Ifi' 
dauon  bah  ich  kaufft  souil  des  sametts,  so  theuer  man  ein  ein  geben  liatt, 
vnd  4  Ein  Scharlach  so  theuer  1  ein  sam  des  Samets  ist;  nun  sage  mir 
khonig,  was  ein  ein  kost  des  Samets,  wieuil  der  sein,  vnd  wieuil  ich  vor 
1  ein  Scharlach  geben  hah.  Salomon  entsatzte  sich  vnnd  sandte  nach  Al- 
GEBRAM,  jm  solehs  durch  Gebram  vnnd  Almuchabolam  zumachen.  Als  das 
Aloebras  vemam,  sprach  er  zum  konig  Salomon:  Durchlauchtiger  konig, 
hastu  doch  selbst  vil  Eegeln  jn  der  zal  gesatzt,  die  nach  dir  genandt  sein, 
als  regula  Salomonis*),  so  man  ordiao  eonvereo  praotLcirt  regnlam  Hali 
Habenriübl,  so  man  die  zalen  setzt  in  die  vier  proportionalische  zaln  der 
aufgab  nach,  als  wir  nachuolgend  sagen  werden.  Verwundert  mich,  das  ich 
dich  solehs  durch  mein  Gebram  vnnd  Almuchabolam  berichten  soll.  Salo- 
mon  antwort;     Du  berumbter  Arismetiist  Algbbka,    deine   Regeln    i 


1)  Hieraus  ist  klar,  dasa  alle  dieae  wunderbaren  Aufgaben  durch  den  deut- 
schen Bearbeiter  hinzugefifgt  eind. 

2)  Hier  wird  also  die  Segula  Salomtinis,  d.  h.  das  sogenannte  Rlckwärta- 
rechnen,  auch  regula  s&rnionis  genannt,  dem  Könige  Salomon  augewiesen.  Siehe 
Cantob,  Torlesungen  IP,  347. 
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die  meineß,  denn  mir  noch  nie  kundig  gewest,  was  durch  die  snrdisclien 
vnnd  jrrationalischen  zaln  solle  volfurt  werden,  vniid  sage  mich  mit  andern, 
so  sich  nennen  Arithmeticos,  zu  jrren  schwerliohen,  vnnd  gehe  dii-  preis  vor 

16  allen  I  vnter  der  sonnen  erheitten  in  der  zal,  vnnd  wollest  mich,  aolchs 
deiner  Gehra  vnnd  Almuchahola  ihun  berichten,  welcher  Gebra  vnnd  AI- 
mnchahola  au  demonstriren  jn  zal,  jn  mas  vnnd  jn  gewichtte  geschaffen, 
jnmassen  ich  gesatat  hab  Sapientiae  uudecimo,  nichts  von  ist,  es  wirdt 
aufgelegt  vnd  soluirt.  Algebkas  antwort:  So  setzen  wir  des  Samets  ein 
sey  kf,  ein  ding  in  longitudine.  Nun  kosten  die  ein  ding  1  mal  eins,  das 
ist  der  vnwissent  s  Icfce,  vnd  ist  das  gelt  des  samts,  bei  vns  gesagt  aiens 
oder  trihut,  in  potentia  des  dings  in  longitudine.  Nun  sind  des  Scharlachs 
4  vnitates  in  numeris,  kost  eine,  souil  des  dings  hf  ist  in  longitudine,  das 
was  ein  ding  hf.  So  mus  der  Scharlach  kostenn  in  potentia,  die  wir 
supplementum  oder  paralellogramum  nennen.  Also  waren  4  radioes  der 
zens  oder  die  4  supplementa  in  potentia  mit  dem  aiens  Tcfce  45  in  numeris 
gleich,  inmassen  vorgesagett.  Nun  so  wir  die  4  Supplementa  mediren,  das 
ist   mit  dem  gnomone  cireumscribiren  auf  bede  selten,   so   durch  die  bipar- 

IC  titen  Linien  erwechst  ad  crescentiam  des  ziens  bey  |  diameter,  so  gebricht 
zu  der  Quadratur  der  vorgemelte  Gnomo,  welcher,  so  er  quadrirt  wirdt, 
durch  sein  eircumscribirt  des  Supplements  vnitates,  der  dann  zwo  in 
numeris  sein,  wirdt  4.  So  die  zu  45  addirt  werden,  wirdt  49,  das  ist  die 
gantae  bipartita  in  sieh;  ah  7,  der  radis  in  numeris,  von  welchen  ab- 
gezogen die  zwo  Sejthen  Gnomonis  resiant  5,  vnd  das  was  das  ding  in 
longitudine  Tif,  die  ein  des  sammets,  vnd  das  aiens,  trihut,  J  oder  geldt  25, 
das  ist  der  ein.  Nun  hat  etzliche  ein  des  Scharlachs  souil  gölten,  sam  des 
Samts  gewesen  ist  in  longitudine,  das  was  5;  nun  4  mal  5  macht  20,  das 
sind  die  vier  supplementa  in  potentia  vnd  das  geltt  des  Scharlachs.  Also 
haben  wir  hewisen  vnsere  vierdte  Eegel  Gebrae  vnd  Almuchaholae,  Nun 
folget  von  dem  sechsten  Capitell  die  funffte  proposition  Ylis  des  grofsen 
Geometris. 

Capitulum  sexivm  de  qainta  propositime  Yi.is  Uneae  tripariitae  dusgue 
naima  et  essenUa. 
Äeguäle  qmdem  est  ctmlmtitm  sub  aeguaMmn  medüiede  m  se  secUonwm 
triparütae   Imeae,    qmd  sub  inaequal^us   cum   leiragomsmo   mter   yirasque 

17  complectaw.  \  "■) 

1)  Etikliiies  n,  6:  Si  linea  reota  per  duo  equalia  dnoque  ineqaalia  aeoetur, 
quod  sub  inequalibus  totius  sectionis  rectangulum  oontinetur,  cum  eo  quadrato, 
quod  ab  ea,  que  inter  utrasqne  est  aectiones,  descrihitur,  equum  eat  ei  quadrato, 
quod  a  dimidio  totius  linee  in  se  ducto  describitur. 
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Viid  laut  zum  deufechen  also: 

Es  ist  gleicli,  das  do  i: 

halhen    thailen    jn    sich    ge 

gehalten  oder  beschriben  v 

meltsr  linien,  mit  sampt  di 

Vou    diser    proposition    zu 


t  Ytiter  don  gleichen  sectic 
'urt    der   tripartiten   Liniei 


s  oder 
1,   das 


rdtt  aus  den  Yngleichen   thailen   ge- 
1   qaadrat   der   zwischen  beiden   gec- 
gleichen  thailen  erfüllet  wirdt. 
eden   vnd    eiDETiftieren  vnser   fünfte    Kegel 


12% 


k 

1 

r 

35-^ 

is 

Quinta  aequatio. 


Gehre  vnd  Almachahole ,  welche  auch  Euolides  an  seiner  funften  proposi- 
tioa  seines  andern  Buehs  ercleret,  sollen  wir  eigentlich  aufmerkhung  haben 
mehr  dann  mit  vorgesatzten  propositionihus ,  wann  äe  etwas  dapfer  vnd 
schwerer  ist,  dann  die  vorgesatzten.  Zum  ersten  vnd  eingang  diser  pro- 
position nennen  wir  (Fig.  8)  die  Linien  ah  vor  den  radicem  des  gantzen 
parallel ogrami  ad.,  wann  wir  wissen,  so 
}>d  in  ah  gefürt  ist,  das  ah  radices  seindt, 
jnmafsen  wir  vormals  gesatzt  haben,  das 
eine  jtzliche  Linien  des  superficies  ist 
sein  radix:  die  setzen  wir  es 
ist  12.  Kun  hä  ist  radix  des 
wifsent  ex  numeris,  vnd  ar  das 
gramum  ist  es  numeris  35,  solcha  zu- 
samen,  der  vnwissende  census  vnd  35  ex 
numeris,  ist  ad  das  gantz  paraJlelogramum, 
welchen  dann  gleich  sein  die  12  radi- 
ces   ab    in   die    seitten    hd    gefiirt    des 

vnwissenden  zens.  |  Nun  stehet  die  frage,  "was  der  vnwissende  zensas  sei, 
vnd  was  ein  jtzliche  section  der  Linien  sey  in  potentia  ah  vnd  longitudine, 
das  ist,  was  das  gantze  parallele  gramum  sei  j'n  Numeris  ad,  das  alsouiel 
mach  als  die  radices  ah  in  hd,  die  seithen  des  ziens  der  vnwissent  was. 
Saget  vns  klerlich  die  proposition:  vnd  das  halhthaii  der  Linien  tripartitis 
in  sich  gefurt  es  sei  gleich  dem  parallelogramo  ar  in  numeris,  das  dann 
entspringet  aus  den  inequalen  seetionen  mit  sampt  dem  quadrat  hg,  das 
dann  zwischen  den  zweyen  seetionen  geformirt  wirdt.  Nun  ist  das  halb- 
theil  der  radices  in  sieh  36,  wenn  die  gantze  radices  12  sein,  dauon  das 
halbe  thail  6  mus  sein  in  numeris  in  longitudine,  das  ist  in  potentia  36. 
Das  were  das  halbe  thail  der  radicis  in  numeris  potentie.  Davon  zeuch 
das  parallelogramum  ar  dragmarum  in  numeris,  so  bleibt  lig  das  quadrat, 
als  dann  gesagt  ist,  das  medietas  radicum  mehr  vormag  in  sich  dann  ar, 
das  (Quadrat  zwischen  zweien  seetionen,  vnd  restat  vnitas,  wann  ar  in 
numeris  ist  35,  vnd  mf  das  halbe  thail  in  sich  ist  36,  vnd  also  ist  des  hg 
quadratß  radix  vnitas  in  der  lenge  ml.     So  die  von  der   medietet   radicum 
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s  der  radix 

3or   sni  der 

lEder  seeiäoa  inequalis.     Also  ist 

las    sein    die    12  radices,    welche 

tequalibus   al   in   db   ist   35,   das 

der    VEwisseat    ziens,    macht    in 

I  5  gleich. 

;  materieE  an  jr  selbst  schwer 


18  mb,  die  6  was,  wirdt  gezogen  |  restat  Ib  5  in  nnmeris,  das  ^ 
des  Kiens  oder  tributs,  dann  wir  nennen  den  zens.  So  aber 
medietet  gethan  wirdt,  erwechst  al,  die 
eins  al  7  in  numeris,  die  ander  Ib  5, 
dann  in  potentia  der  ersten  seetion  ina 
paiallelograraum  ar,  die  ander  Ib  25 
numeris  60,  das  ist  auch  ab  12  radix  i 

Das  aber  vomemblich  sei,  nach  deme  c 
ist,  sagen  wir  also  figürlich. 

Algus  der  philosophus  schickt  aus  Esopum  gein  Paris  Saffran  zu 
kaufen  die  kuchen  zu  bestellen.  Esopus  kauft  souil  lott,  so  theuer  man 
1  lot  gab,  behilt  35  ^.  Vnt«rwegen  ward  er  mit  dem  hunger  begriffen, 
bette  nichts,  damit  er  sich  gesettigen  mochte,  begegnet  jm  also  Zuteeich 
der  Koch  mit  haisen  fladen  vnnd  Butterwecken  sprechende:  wann  her 
18'EsoPB?  Esopus  antwortt:  Lieber,  mein  herr  j  Algus  hatt  mich  -vmb 
saffran  geschickt,  die  kuohen  zu  bestellen,  des  hab  icii  kaufft  souil  loth,  so 
theuer  man  es  gab,  vnd  habe  mich  mit  essen  nicht  vorsorgett.  Dieweü  du 
ein  koch  bist,  vnd  des  Saffrans  auch  bedarffest,  bit  ich  dich,  du  wollest 
mit  mir  beuthcnn,  wollest  mir  deine  12  stuck  fladen  vnd  puterwecken  vor 
meinen  saffran  geben;  welcher  geringer  ist,  soll  dem  andern  augeben. 
ZuTBRiCH  gieng  das  ein.  Also  satzten  sie  sich  vnnd  rechneten,  das  die 
12  stackh  Zutbeichs  35  ^  besser  waren  dann  der  saffran.  Also  gab  Eso- 
pus die  35  ^  zu,  as  vuterwegen  alsouil  fiaden  souil  es  mehr  waren  dann 
der  wecken,  die  vbrigen  pracht  er  seinem  philosopho  dem  Algo,  vnnd  sagt 
jm,  wie  es  ergangen,  sprechende:  Souil  der  fladen  mehr  wahren  dann  der 
wecken,  souil  bah  ich  jr  gessen,  vnd  kostet  doch  jtzlichs  stuckb  souil  sam 
des  saffrans  was.  Nun  rath  wieuil  hab  ich  fladen  geessen,  wie  theuer  hab 
ich  das  loth  kaufft,  vnd  wieuil  ist  sein  gewesen.  Algus  entsatzte  sich  vnd 
schalt  EsoPUM.  Er  antwortet  jme  vnnd  saget:  Hast«  doch  grosse  ding  jn 
der  zal  geschrieben,  den  Algorismnm  de  integris,  de  fractis  etc".^'),  kanstu 

19  das  nicht  machen  |  diu-ch  deine  neben  gesatzten  Kegeln,  dauon  viel  wirdt 
gehalten?  Albus  antwortt:  Du  hast  in  allen  dingen  behende  anschlege, 
wir  wollen  senden  nach  dem  Ai.gbbea.  Also  khame  Ai,gebra.s.  Kacb  Ge- 
legenheit der  Sachen  sprach  er:  Wir  setzen,  Esopum  gekaufft  haben  1  lot 
umb  1  ding  Ib  in  longitudine.  Nun  sind  des  auch  gewesen  1  ding,  das 
ist  in  sich  der  J  Ibrd.    Nun  hat  er  ZuTEEicn  gegeben  35  A.  J 


1)  Das  bezieht  sich  natürlich  auf  den  Algorismus  üe  integris  des  Sai 
der  ja  vielfach  einem  Philosophen  Alqub  augeaehrieben  wird.  Der  Alg( 
fracHs  dürfte  dagegen  der  des  Iohanmeb  de  Linbbjis  sein  sollen. 
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fcoliche?  1  j  ;(7  \nd  «»  'Jemd  £;1pk1i  dem  gante 
paiallelogramo  aö!,  ist  dei  feafrin  1  J  vnd  o5  m  nuuiem  Nun  kosten 
die  12  stuclie  auch  soui],  vnd  doch  jedes  in  sundetheit  kost  soiul,  als  des 
'-afljans  gewesen  ist,  das  was  Ih  vel  dh  gefühlt  m  ah,  macht  12  radices 
odci  ding,  wann  b<l  ist  gesetzt  ein  ding  Nun  ist  ab  12  mal  ein  ding, 
micht  12  ladicea,  die  halb  semd  b,  ist  mb  in  longitudme,  die  m  sich  selbst, 
wird  mf  Dauon  zith  die  35,  jumassen  oben  gesigt,  das  das  h^lbe  thail 
mch  dei  piopositira  tiipartite  mehi  vermig  m  sich  dina  oj  o\  numeiis 
jn  dem  quadiat  kg,  vnd  restat  1  m  numens,  des  ladix  ist  im,  gezcgen 
^on  6,  mb,  lestat  '>,  souü  des  baffians  lot  gewesen,  \nd  auch  die  ]  wetkelS' 
hihen  kost  italicha  iä  25  \  m?»  6  au  Im  wiid  T,  souü  ist  dei  Alien 
gewesen,  haben  kost  S5  \  salchs  zusamen  mai-ht  60  A  Nun  die 
12  stuckh  kost  ye  eins  somt  \  als  der  loth  gewesen,  dei  was  5  loth  b(l, 
die  Reithen  des  quadiata,  m  ab  12  faut  auch  60  Ynnd  hat  „eessen 
2  flauen,  wann  ji  zween  mehi  semi  dann  der  wecke  vnd  ilso  haben  wir 
figuilich  bewiaen  vnsere  funtte  Eegel  dibie  vnnd  Almuehibole 

Nun  Yolget  ^on  dci  sechsten  Ecgel  d-i  linei  tnpaitiii  Ili'^  d>-^ 
grolTen  Georaetiis 

Vapüujum  sipttmum  de  set:ta  pi oposttvme  Ylis  Imeae  btpiiihtao  ei  fttpat- 
htae  etmdemque  natura  it  e-'Smtia 

Quod  ev  hipai-tila  egudli  m  se  p^odueüur  cwm  eo,  quod  ee  adt^da  m 
tot'tnt  irtpariifam  fit  a^quum  est  et,  qmd  consiat  ei  adtecta  et  aequah  m  se  ■"■) 

Vnnd  laut  zum  teatachen  also: 

Das  dann  aus  der  gleichen  gespalten  Linien  bipartita  kho- 
mendt  mit  dem,  das  aus  der  Linien  liinzugesatzt  in  die  gantae 
tripartita  erweehst,  ist  gleich  deme,  das  dann  geschehet  ans  der 
hinzugeworffen  vnnd  gleichen  hipartita  in  sieh  gefurt.  |  20 

Aus  diser  sechsten  proposition  haben  wir  genomen  vnser  sechste  Regel 
Gehre  vnnd  Almucbabole.  Wir  nemen  al  vor  einem  vnwissenden  ziens  jn 
longitudine  vnd  potenüa  (Fig.  9),  vnd  doch  wissen  wir,  das  parallelo- 
gramnm  bl  ist  ex  nnmeris  20,  und  ali  seind  8  radiees  in  potentia  des 
ziensus.  Nun  weiten  wir  gern  wissen,  was  der  ziens  in  numeris  were, 
vad  was  seine  seithen  ac  in  longitudine.  Saget  vns  die  proposition,  das 
die  hipartita  gleich  gethailt  ab  sein  8  in  numeris,  wann  «ifc  sein  8  radices 

1)  EuKLiDEB  II,  6:  Si  reota  linea  in  duo  equaUa  dividatur,  alia  vero  ei  linea 
ia  longum  addatur,  quod  ex  ductii  totius  iam  composite  ia  eam,  que  iam  adiecta 
est,  cum  eo,  quod  ex  duetu  dimidie  in  se  ipsam,  eqnam  est  ei  quadrato,  quod 
ab  ea,  que  constat  ex  adiecta  et  dimidia  in  se  ipsam  ducta  describitar, 
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0 


Of- 


wu    dei   zens  ist  m  Inngitid 
semd  80    das  sein  8  radices  i 


:ns  in  potentia:  daruinb  inueffen  ab 
8  sein  ju  longitudine.  Nvin  war  dö,  das 
talbe  tail,  4:  saget  die  proposition,  das 
db  in  sich  gefuri  mit  sampt  hl  20,  das 
dinn  36  miPht  sey  gleich  de  in  sich  ge- 
tu  t  Xun  ladix  ¥0n  3b  das  war  de  C 
1  numeiis  so  ist  di  4  gesatat  wann  (6 
\aien  ö  rahees  seind  gleich  gethiilt  in 
11?  Älao  so  de  b  ist  Ynd  (?6  4  so  ist 
?  (,  "  ex  namens  vnd  also  were  «rf  auch 
4  wann  une  ib  gleich  ist  wann  ad  st 
lei  Linien  halhthad  mit  dem  dh  der  ladix 
Nun  hihen  wir  de  b  ex  nuneiis  s>  ad 
dei  halbe  |  thail  4  hiizulhurabt  t  tr 
d  e  gantze  Linie  m  longitudmo  10  spie  hen 
10  ladieum  vnd  m  potent  a  100  \nd  il 
1  potentia  ^nd  hl  ist  20  das  micht  100 
vnd  hc  ihi  2  jn  longitudine  die  adiecta  macht  20  m  d  e  gantz  tnpai 
tita  ffc      Vnd  also  fueget  s.  eh  wol    solch     auch  figuilich  enzuliHen 

Ni  HuMACiius  lei  giofs  Ansnetiist  hatte  etzb  lie  Bucher  jn  Mathemi, 
tiea  die  wolten  kaufen  Aristeis  vnnd  \.pni.oNiT  s  lie  zwei  gioscn  Mitho 
raatici  Nun  bot  Nichomachus  ein  Buch  so  theuei  soml  e  dei  hett 
ÄEiSTEth  sprach  ich  hab  20  fl  so  hs-t  mein  cre^elle  8  Biher  aich  ydps 
so  theuei  sam  du  eii  s  gihit  Wii  sttzen  wihi  vmb  wahr  vnd  la  en  es 
31  gleiehei  seithen  gleich  som  Nun  20  fl  die  mein  semd,  ^nd  die  i  ht 
Buchei  meines  gesellen  jn  anthmetica  so  ist  dei  'itich  f,!eich  jnmasspu  di 
begciesfc  NiLiirMAteus  dei  wat  des  ^ufiede  vnd  ai  o  kha  non  sie  ?« 
BoETio  dem  giosen  jnteipreten  der  fraget  was  sie  vmb  die  tuüiei  geben 
betten  App^LONnJs  antwoitt  Ich  bette  8  Bucher  die  stach  ich  daran  so 
gab  mein  Gesnll  ■i-RisiEUS  ''0  &  vnd  sou  1  dei  Buuber  NiCHOiiAdu  ge 
wpsen  so  theuer  sind  die  Buchei  bi  dei  seits  e  ns  am  stich  gegeben  vnnd 
itb  BüLins  wa  die  Buohei  gestdalen  balen  die  INichjmachi  gewesen 
seind  vnd  wie  theuer  itzlich»  am  steh  get^eben  woiden  sej  beide  seifcs  vnd 
w  eu  1  Abimcis  voi  die  20  fl  Buchei  nemea  soll  AitiSTEUti  &praeh 
Lieber  Bubtius  du  hast  nun  die  maisten  Thal  m  Anthmetica  getians 
fenrt  beiiuht  vns  winn  ich  vnl  Appolcmis  sein  zween  Geometnci  vnd 
der  zaln  sj  giundth  h  nicht  erftien  danit  mir  vmb  me  ne  20  fl  lecht 
geschehe  Boetius  entsetzte  sicli  \cr  dei  'dachen  also  sagend  Ich  bin 
solchei  tragstuckh  nicht  gegruudt  auch  so  wiest  es  mein  Äntbmetica  m  1  i 
aus     Ji   solt  euch  Nichomachdm  haben  lassen  ma  hea,   der    lo  gefunlen 
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hat  falsi  comectuiae  piopo'^itioaem  oiiei  EfiguJ»  lan  is  genant^)  4.1so  be 
sollte  Abi-iTfus  I  Nn,Ho«4CHUw  Antwoitet  ei  J  h  Lhan  loimerkea,  das  21' 
"solche  trage  durch  die  Enorea  genant  nicht  aufgelöst  mögen  weiden,  vnncl 
gab  jme  anwpisung  an  Algebeam  A1'(o  spiach  Alöebras  Mich  befiembt 
Aki&teüs  ind  Appoloni  von  euch  grosfen  geometns,  ^nd  von  Boetio  miI 
NiCHuMACHo,  die  do  weit  jn  den  zala  bekint  «ein  ^nd  gesuhiiehen  haben, 
das  |i  kim-it  do  wendet,  vund  soll  euch  solchs  duiuh  mein  (rebrani  \nd 
Almuchahoiam  bencbtert,  vnnd  doch  viel  scmd,  die  sitb  nennen  Anth 
metieos,  znvoimuten  die  ^nd  den;leichtn  tiagp  dm  oh  Eegulani  laneis  zu 
niafhen  NiraoMACHi  durch  Ligai,  dun,li  Pag  imenti  vnd  dmuh  aulei  dei 
gleichen  noch  von  juen  gdatzt  vnd  schweier  heignhenden,  ^nd  spiacb  ji 
saget  eigentliih,  da-i  Nichcmachis  liab  gepott  vnd  im  ^itich  geben  ein 
Buch  so  theuer  so  uil  der  gewesen  sein  Setzen  wii  ac  ("Fig  9)  sein  die 
Buchei  ein  dmg  costen  al  den  zens  m  sith,  vnnd  aond  machen  auch  20  fl 
Aristexj  ind  die  acht  Bucbei  Appolonj  Nu  ist  daa  parallelogramura  hl 
20,  \nl  scuil  costen  dj  Buchei  Iristci,  \nd  die  zal  derselben  ist  vnwissent 
m  lougitüdme  6t,  Nun  die  Bucher  Appolonj  semd  8  jn  longitudme  ab, 
bipartita  Imea  m  eyuaha  gethailt,  vnd  kobten  das  parallelo|giamum  iift,  22 
vnd  ye  eins  i'-t  so  theuei  inge?chlagen,  alsuil  NiCHuMArni  Buchei  waien, 
der  dann  waren  ic,  da^  was  gesit/t  em  ding,  das  waien  8  ding  odei 
Eidices,  die  dann  eiiuUen  mit  den  20  fl  den  gantzen  zens,  dem  ■^le  gleich 
gesat/t  sein  am  stitli  Nun  saget  die  picpo'^itinn,  das  die  8  ridices  halb 
db  16  thun  m  numens  mit  bl  3b  machen  gleich  dt,  m  sich,  also  ist  är 
radix  6,  vnd  das  andet  halbe  thail  dei  Hadix  ad  daizu  ist  10  m  numens 
Also  waren  dei  Bücher  nc  Nichomachi  10,  die  kosten  in  potentia  100, 
den  j  die  8  Buchei  Appolo-ii  ah  ko'iten  80  il,  dann  jtzlichs  cosfc  10  So 
nun  die  gantzpn  Linien  ac  lat  10  Buchei  vnd  AppclootüS  hat  8,  so  mus 
bc  2  sein  m  numens  4.1sf>,  tteundlichei  Ähistene,  due  nimbst  2  Buchei 
voi   deine  20  fl,  dei  jtzhchs  gleich  kost  dem  stich  ni  h 

Vnd  also  haben  wir  bewisen  vnsei  sechste  Eegel  'itbic  vnd  Almu 
chabole. 

Nun  volgen  die  Propositiones  Alcebrae  Arabis  seiner  Gebra 
vnd  Almuehabola,  die  er  aus  den  gesatzten  propositionibus  Ylis, 
seines  Praeceptoris,  gezogen  hat,  vnd  laut  die  erst  also:  |  23' 


1)  Hier  wird  also  Nikomachus  als  Erflndei  der  regula  falsi  bezeichnet,  die 
später  als  Evliiidung  dev  Arabev  hitigostellt  wird,  und  von  ihnen  Itata  ge- 
nannt sei. 
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CtpiMum  octatut    de  pama  ptoposihone  Algebrae  m  $ta   Gebta  et  AI 
nmikahola  ex  d^/estts  p)  opositionibus  Yli    enitcleata 
Sunt  autem  ea   quae  stmt  tu  Geha  et  Alrmtchahola   emum  xik  flnf 
potentm  m  Kwmetts   ututates  rei  m  longitudne  ^) 

Hie  hebet  sich  an  das  Buch  vad  die  er>te  pr  pisition  \l  ebke  sein? 
eisten  Bufhs  ^on  meiner  Gebra  ■vnl  Almuchabola  die  ei  dam  anfenghch  n 
hat  gezogpü  aus  den  genelten  \aiif5  „eaatzten  propositionibus  Ylis  seines 
meisteis  des  giossen  Ceonieteis  wel  her  text  iiöEBaE  zumal  schwei  ist 
gesatzt  anfenUi  b  be  uit  dei  dann  von  Aliabkä  Jen  jndiseben  maister 
geles'ieit  at  worden^  jnmassen  wi  den  im  teutachen  auUi  einziehen 
n  ollen  vnd  zu  '^emei  zeit  Utemiseh  nach  dem  dentachen  setzen  das  min 
Alqebram  teutsch  ■vnl  lateinisch  haben  mag  d  ireh  seine  piopositiinpi 
ynd  Alj^bram  semer  spios  von  mie  t.e=!atzt  lateiniseh  derhalben  wu  giunt 
liLh  dei  fpbri  vnnd  AlmuchaboU  gogruadet  mögen  ^seiden  vnl  Kut  ol  he 
gemelte  proposition  älgebeb  zu  Deutseh  also: 

Es    sind    die    ding,    die    do    jn    der    kunst    Gebra    vnd    Almu- 
23  chabola  sind,  vnitates  des  dings,  welcher  ding,    die  do  seind  |  jn 
d      1     g     d      1  d  j  ht  j      1  1  1      i   t        1 

t     ff     b       g       gt       d  t  t 

Vdpiti  f  11  klAi 

ht  Inittll  ri  d  ddlg 

p  t     t  sum        dlhdm  d  dvihdl 

j        im  bltgtt  ml  itlhL         Ififjt 

tt  dlgddhtUi  ml  1  dlhj 

ptt  d  1  t2ph  d         6dl  t  t 

d  d  I       iig       d  find     d  1  b  h  f 

It  qdtltgphlvn  dd  1 

ttd         tdtlt  dmlgd  d5j 

AI  tlfi  bdl  öldjdlgöw 

xtta  Tilptt  h  ^dbi      mb      t 

CbUw  did         tmfi^d  1  dlg  1 

d         tmfigimpttl  1  dljh  d 

Tbl  lylltd  tld  ffb         td  d 

)  Im   C  l       C  tt    gm      FI  l  t  d      h  Üb       b     b  7  hl 

i  S  m     m  d  It  tem  mi         C  1  AI        h  b  I 

täte  mq        inlgtl       fl        ittimm  UlHl 

hl        t  mm        b  d     Pas      g  ftb  d     w         fg      mm      1    b 

)Ahh       wddH  fdTb  gl      AI     bdl 

d      Inl 
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ladis  Von  diesen  dreien  stucken  saget  vn$  die  gemelte  pioposit  on  das 
aUf  stuck  in  Gebia  vnnd  AlmuchabcH  seiud  vnitates  dei  dings  welchei 
I  d  ng  die  do  semd  n  der  lenge  m  de]  zal  vnd  jrei  potenti  n  den  zilen  3 
sie  \r'5ach  ein  da«  ist  radix  vnd  j  du  do  sind  yr&acli  der  ftenen  zil 
Also  eieret  vns  tie  gemelte  proposit  on  Al{ebei]  der  ding  so  m  dei  Im  t 
Ce5r^  vnd  VlinucLaboU  gebrauclit  v/eiden  so  in  dem  so  ei  sp  irht  uai 
tates  lei  das  sein  vnitates  des  ding  Als  wu  vor  gesagt  laben  las. 
die  gemelt  1  nien  aJ>  was  5  m  numens  vnd  doch  anfengl  ch  i  as  gesetzt 
ein  1  Eg  also  vras  die  eiste  vn  tas  ab  contmua  e  ne  hgur  vnl  fiim  d  s 
dmgs  das  wir  wi=!S  n  weiten  m  dei  leng  da^i  was  5  las  ding  m  nume 
vnl  25  in  potent  a  was  dei  zensus  «ö  sem  form  vnd  al  o  hibei  wii  „e 
funden  das  vns  not  ist  we  üer  zuwi=sen  dei  hn  nottuift  jn  Ceb  a  U 
ist  des  Eadix  zensu?  vnd  dei  ziln  dei  forme  dann  id  s  ji  lonwitudme 
t  1  ^nd  ;;  m  j  otent  a  tTnd  nichdem  ibei  d  i,  Ceha  auf  dei  zilen  ge 
^i-undt    st    lolget  \nn  de     zaln     i  tl  ch    las  Neunlt  Cai  t«! 


Gapiiilum  trinum  d    '^emnda  ptttpositiom  Alqebraf  Aidit    h   t       G  h  t 
ei  Almudäböli  eius^ue  expobho 

3iagma  est  i4mtas  (Mhmlts  absoluta   qua  numerus  collectione  m  cimu    Sf 
htm  rm^Mudims  eresmt    guae  quidm  m  ßetiia  et  Ahtiucliabola  quantHaks 
mtmeiomm  locmtur  \  24 

Hie  saget  vns  Alcbbra«  von  dem  ersten  stuckh  einei  Grebia  \nd 
Almuchabola   vnd  laut  zum  teutschen  al'io 

Dragma,  das  ist  ein  bekant  j,own.hte  dei  zaln,  das  dann  ge 
nenndt,  gezellt  vnd  gewogen  wirdt,  in  der  zaln  ist  ein  vnitas, 
die  so  gegenwertig  vnbeschwert  ist  von  allen  vnbekanten  dingen, 
sonder  ploä  vnd  lauter  wissent  gezelt,  genendt  vnd  geponderirt 
ist  in  der  zal,  damit  dann  die  zal  anfenglich  erweohst  in  den 
Haaffen  zusamen  gelesen  jn  die  manigfaltigkeit.  Welche  dragma 
dann  ia  Gebra  vnd  Almuchabola  werden  gesprochen  die  quanti- 
tites  dei   zaln 

\  on  dem  diagma  zu  reden,  inmas^en  \n^  die  pioposition  elertt,  nennen 
wu  diagmam  vor  ein  jtzhche  wissende  zal  die  do  khome  beschweiung  hett, 
das  iSit  das  'iie  wedei  grosser  noch  rleinci  möge  weiden  Wann  4,  5  odei  7 
odei  abei  ein  indere  zal  khunen  an  n  subatantz  pleiben  des  namen  khein 
andern  form  nocb  augment  nodi  deciement  an  su,h  aemen,  als  dann  lalii 
thuE  mag  AIb  ich  spreche  4  ladices,  die  mögen  jies  pleihenden  namens 
fjuaterniiii  seiendem  weiden  Wann  4iadices  von  144  dem  quadiat  giossei 
sein  -in  drt  7iln   winn  \on  64   md  dm  ni(h  4  laJires  allentball  on  oenent 
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werdea,  vnd  hierumb  werden  gesagt,  das  Eadiees  mrnieri  respectivi  seiad, 
1'  [  jnmassen  hemaeli  Yolgt.  Aber  dragma  sein  an  jm  selbst  plosse  aaln  ge- 
sprocben  in  Gebra  Tnd  Almuobabola,  vnd  darumb  die  Arabi  dragraam  setzen, 
das  dann  ein  pondus  ist,  als  man  noch  in  den  Apotecken  gebraucht,  was 
gewonheit  bey  jnen  zu  der  zeiten,  das  sie  alle  jre  tribwt,  zins  vnd  geldt 
dnvch  gewicht  in  bezalnnge  namen,  vnd  was  dragma  bei  jnen  das  gewon- 
lichste  gewichte  der  zalen  vnter  dem  Volke.  Hieramb  noch  gebraucht 
werden  in  den  Apoteck,  wann  zu  den  zeithen  G-albni  vnd  Hipockatis  was 
khein  gewenlicher  gewicht  bei  den  Arabis  dann  dragma,  das  dann  mit 
seiner  besondem  figuren  hernach  volgent  wird  bezeichent  also  &f.*)  Es 
sprechen  bei  vns  etzliche,  dragma  werde  genomen  vor  eine  gemeine  muntze 
der  moneten,  als  guldenn,  pfennig.  Sagen  wir  auch  nach  vnser  Gebra  vnd 
Älmuchabola,  das  Dragma  billicher  hie  werde  genomen  vor  ein  poadus, 
dann  vor  eine  moneten.  Vi-sach  ist  die:  wann  eine  jtzliche  monet  mag 
geheisen  werden  mit  mehr  vnitatibiis  dem  Radis  gleich,  wann  ein  gülden 
ist  ein  monet,  vnd  gulde  dragma  der  gilt  mer  groschen  dann  eine  silberne 
vnd  dragma  pfennig  geltt,  vnd  werden  doch  beide  dragma  genent.  Das  ist 
dragma  nicht  der  apotecker  oder  Arabischen,  dann  sie  nennen  dragma  das 
pondi^  nach  gemeinen  lauf  in  der  zaln  der  granen,  die  dann  gewenlichen 
5  bei  allen  volckem  ein  gewicht,  ein  zal  |  vnd  ein  schwer  haben,  vnd  hierumb 
hat  Alöebeas  gesagt  dragmam,  das  dann  ein  vnveringklieh  pondus  ist, 
wann  1  cf,  1  -%-,  1  lot  vnd  dergleichen  sind  bei  allen  Kationibus  nicht  in 
gleichen  brauch  oder  pondus.  Alsdann  ist  dragma,  das  dann  vnvermekt 
bei  allen  natlonibns  gebraucht  wurdet,  wann  es  nach  den  granen  genomen 
vnd  abgeponderirt  wirdet,  damit  die  Eegel  sanative  der  Medici  in  einer 
form  gehalten  mögen  wei-den,  inmassen  die  von  Auicbnka,  Gäleso,  Hypo- 
CKATE,  die  alle  Ai'abes  gewest  seind,  besckrieben  sind,  Vnd  der  vrsach, 
das  kheia  zal  mocht  besser  gesprochen  werden  jn  pleibenden  wesen,  dann 
durch  dragma,  hat  sie  Algebras  angenomea  mit  den  Arabischen  Ertzten 
gleiehmessig  jn  seiner  Gebra  vnd  Älmuchabola  zn  gebrauchen,  vnd  haben 
wir  also  geeiert  das  erst  gebrauchendt  stuckh  jn  Gebra,  das  ist  dragma. 
Nun  volget  von  dem  ding,  das  wir  radioem  nennen,  das  zehente  Oapitel, 

Capitubtm  decimuW'  de  tertia  proposiOoM  älgebrae  Arabis  in  Gebra  et 

Älmußhabola  emsque  exposUio. 

t^  Ees    est    suistanüa    nwmeri    impregmita    iimtatibm    longiUtdine,    qua 

censm    m  potmtia    crescit.    ipse   namgue   et    eausae   m    eaniecturaUombus 

1)  Das  Zeichen  Sf  für  Dvagma  wird  in  den  Dresdner  Haudseliril'ten  O  ge- 
Rfihvipbeii, 
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guaestifmum  raMces   quedmi  nomine   toUus   nwmeromm  gmilm-ac   appellare 

Hie  saget  Ai.gebk4S  von  dem  andern  stack  seiner  Gebra  vnd  Almn- 
chabola,  das  ist  von  dem  ding  oder  ^,  vnd  laut  zum  Deiitselieii  also: 

Das  ding  ist  ein  substantz,  die  do  gescliwengert  ist  mit  den 
vnjteten  in  der  aal  zu  gebern  durch  die  leng  einer  linien,  welcher 
linien  lenge  der  j  mit  macht  erwecbat,  vnd  solche  gesatzten 
ding  jn  unser  Glebra  vnd  Almuchabola  seind  vrsach  der  zal  zu 
finden  in  den  fragstucken,  vnd  sie  haben  genomen  den  namen 
radis,  das  wir  rem  nennen,  radicem,  das  ist  eine  selten  oder 
Jeng  des  quadrats,  die  do  vnwissent  genandt  ein  ding  ist,  vnd 
solcher  ding  gemelter  Gebra  vnd  Almuchabola  seind  erstlich 
vrsach  aller  geberenden  zalen  durch  die  leng  der  Linien. 

Von  diser  proposition  Algeere  zu  nemen  einen  schrifftlichen  sin,  so 
haben  wir  vormals  gesagt,  das  ein  ding  mag  grosser  vnd  deiner  genomen 
werden  vnvorruclttes  namens.  Als  wir  setzen  4  radices,  das  sein  4  ding, 
in  der  leng  von  144,  die  seind  grosser  dann  4  radiees  von  64,  vnd  seind 
doch  in  iongitudine,  das  ist  in  der  seithen  des  quadraten,  ytaliche  vor  ein 
ding  gereehent,  vnd  wie  wol  die  vier  ding  von  144  in  der  leng  ge- 
schweugert  sein,  wann  jtzlich  |  ding  hat  zu  gebern  12  vnitates  in  numeris,  'i 
also  desgleichen  von  64  sein  4  ding  ytzlichs  8  vnitates  zu  gepem.  Vnnd 
hierumb  nennet  Algebeas  rem  ein  geschwengerto  substantz  der  zalen,  die 
do  geschwengert  ist  mit  unitates  in  der  lenge  in  numeris  ^ 
gegen  den  zensua  zurechnen  in  numeris.  VRd  hierumb  mögen 
wir  setzen  ein  ding,  das  zu  gepern  hat  vnitates  jn  der  zalen, 
vnd  das  nennen  wir  radicem  oder  rem,  von  welchem  dann 
zu  gebern  rauglich  ist  alleine  aaln,  jnmassen  wir  dann  an- 
gezaigt  haben.  Welchs  dann  mit  besondem  zaichen  wirdt 
figurirt  jn   naehvolgendcn    Capitel.     Wann   vrspranglich    der  ^  '<■ 

grundt  zu  fassen,  es  were  ein  quadrat  vnwissent  gesatzt  uhcd  ^ 

(Fig.  10),  das  sein,  ab  wer  vnwissent.  K"un  nach  vnser  Gebra  vnd  nach 
rechten  verstandt,  so  wirdt  genandt  ab  eine  Liui  schwanger,  ein  ding,  das 
do  tragen  mag  alle  zalen,  wann  dem  j  ist  noch  kheine  aufgelegt,  vnd 
gleicberwJB  das  «6,   das    einige    ding   in   der   leng   geschickt   zu   gepern  ein 


I)  In  der  Handsohrift  C.  8  ist  der  Wortlaut  dieses  Paragraphen  durch  über- 
gesckriebene  Zahlen  in  folgender  Weise  berichtigt:  „Ees  est  substantia  numeri 
impregnata  unitatibus,  qua  eensus  Iongitudine  crescit  in  potentiam.  Ipse  namque 
est  cauaa  totius  geniturae  numeroium  in  coniecturationibus  numerorum.  Womine 
quidem  radicem  appellare  ooperunt."  Das  stimmt  auch  mit  der  deutsclien  Über- 
setzung besser  überein. 
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jteliehe  zal,  also  ist  auch  der  tribut  des  diugs  zu  wagen  in  peounia  eine 
jtzliche  zal,  die  jme  aufgelegt  ist  oder  wurde.  Nun  legen  wir  auf  den 
e'zens  I  100  dragmas  argenti,  so  were  ab  das  ding  in  longitudiue,  bescbwerdt 
mit  10  vuitatibas  in  numeris.  Legen  wir  dann  auf  der  Linien  9  in 
nuiueris,  so  ist  der  tribut  81  dragmas,  also  were  das  ding  in  longitudine 
9  in  numeris  vnd  81  in  potentia.  Vnd  solchs  ist  der  vorstandt  in  vnser 
Gebra,  das  wir  nennen  eosam,  das  ist  ein  radis  oder  res  gesaget.  Nun 
folgett  das  eilfte  Capital  von  dem  dritten  stuckh,  das  ist  vom  zenso. 


Capituhtm  wiäecimum  de  guaria  propositiom  Algebrae  emsque  ea^sitio. 
{,  Zensus  est  potenUa  rtMiis  m  se  descripta,  qua  res  longiiuäim  in  super- 

ßdem  ab  aegualibus  ad  aequälia  pariendum  mimerum  dmudanda  crevü. 

Hie   saget   vns  Alöebkas  von  dem  dritten  stuckh  seiner  Gebra  vnd 
Almuchabola,  das  ist  von  dem  lens,  vnd  laut  zum  deutschen  also: 

Zensus  ist  ein  Macht  des  radix  in  sich  gefurt,  welcher  macht 
das   ding  in   der  lenge   gesatzt  in   einem   superficiem   von   gleich 
KU  gleich  ist  gewachsen,  vff  das  do  wurde  entplöst  die  geberende 
37  zal    \  en  dei    vewen    lann  das  ding  gesatzt  was    | 

Piser  proposition  einen  voisteiitbchen  srhnftliülien  sin  einzufueien  so 
gibt  ^n  die  prnposition  zu  verstehen  was  j  sey  m  vnsei  Gebra  vnnd  AI 
muohalola  siget  das  sen&a'i  sey  dadurch  das  liag  oder  den  ladix  m  dei 
supeiiieiem  quadneien  in  sioh  getuit  etlichei  we}se  do  tm  ding  dasi  1j 
einig  ist  so  dasselbig  gesatzet  odei  j,eschatzet  wnd  m  den  weidt  lei  jm 
selbst  gleich  so  ist  das  sein  zms  oder  t  but  vnd  wird  bey  vns  genandt 
glei(,hei  weis  als  em  geldt  des  bngs  wann  ein  jtzlich  ding  m  dei  weltt 
nicht  hohei  khin  gewirdigt  werden  odei  veikaufft  dann  alsuil  als  a  i  jm 
selbst  geachtt  Also  wiid  J  pej  vns  genandt  als  em  Tnbut  des  d  ngs 
wann  ein  mas  verschlosbeu  jn  emem  vafs  zuverkaut  wird  ^eacht  als  em 
vnwisient  d  n^  Nun  srlchsi  am  einem  valorem  vnd  werdt  anzusehlagen 
das  es  weidt  weie  intwnite  wir  mch  visei  (.  ebia  \nl  Alnmchibila 
das  es  mt  hohei  khau  \e  kauftt  ^  eilen  dann  vmb  si  h  sollst  dann  em 
jtzlich  dmg  ist  sein  selbst  wei^t  vnd  also  ist  dei  seil  ig  werlt  lei  vn  ctp 
satzt  ein  J  las  ist  em  guldt  odei  ^alor  de<i  dings  Dann  ein  ding  das 
do  vnbekannt  ist  khan  kemei  zal  zageeigent  werden  der  ^uldun^  dann 
las  dmg  selbst  Nemen  ■wir  voi  Rolchs  bessei  zu  bedeuti,n  danit  wii 
37  grmdtlch  benoht  weiden  |  was  dei  J  m  vnser  Gebia  sey  Es  kauft  emei 
vom  andern  ein  buch  umb  ein  gelt  au  beaalen  vff  etlieh  zeitt  Sa  dip 
veischemtt  hat  er  des  gelts  mcht  damit  er  bezalen  mag  wii  It  in  allem 
rechten  ertheilt    die  weil  das  Buch  nicht  geeigert  woiden  i  t     das   er   sirh 
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mit  seinem  gat  m«s  wider  bezalen  lassen  Also  solche  Bezalunge  wiidt 
bej  vna  gesprochen  eio  zieus,  das  Buch  ma({  1000  fl  haben  gölten  vier 
odei  fünf,  noch  deniio''h  ist  der  ^lens  oder  Lez'ünng  leett  widei  mit  dem 
dmg,  vnd  also  haatu  voistentbch,  das  do  erstmal  seinen  ynittten  nach 
wiidet  das  dmg  m  longitudme  gesatzt,  ^nd  alsdann  sein  ^aloi,  das  i&t  in 
potentia,  angeschlagen  so  hoch,  als  es  an  jni  selbst  i«t  'Wn  mögen  auch 
den  gemelten  zensnm  nennen  eia  quadiat,  dei  do  \on  glenhei  lenge  zu 
gleichet  lengp  ist  ei-nachsen,  jannssea  vns  die  pioposition  weyset  4hei  so 
veistentlich  zu  begieifen,  ist  es  schlechten  menschen  zu  ilunckcl,  vnd  hienimb 
ninnet  ts  Alclbrvs  zensum  Vnd  also  haben  wir  tleihuhen,  das  do  radix 
gepult  zeusum,  vnd  die  zwey  gebeien  vnitates  in  numeiis  Nnn  \olget 
von  dei  eigenschafft  disei  dreiei  stuckh,  dragma,  radis,  zensus  das  12  capitel 

CapiUilitm  dvodemmum  de  qmnta  pioposihone  Alsesrae  emsgue  e%po^itio    \  2 

His  tiaque  dtspositts,  m  Gebta  Oidme  gao  stbi  succedunf  aiffms  non 
numeto,  omnv>  svperfictemm  ei  sohdotum  series  insetäut  atque  cmMet  pto 
poltOHati  coniwue  iHmatabiMer  cowMWMwtcef 

Nach  gemelten  dreien  stuckhen  «aget  vns  AnfreBE^'s  von  diser  pio 
Position,  ^nd  laut  zum  deutschen  also 

Die  do  sind  in  Gebia  also  geordnet  der  nidnnng  lU  aie  niLh 
einander  volgendt  der  zaichen  nit  mit  der  zai,  in  solcher  Ord- 
nung wird  angezaigt  die  nacheinander  volgung  thun  alle  zalen 
der  suporfieien  vnd  solidorum,  auch  welche  Ordnung  einer  yeden 
piopoitionalitet  vnveirucht  gemeine  ist 

Inmissen  wii  die  cleien  wollen  zum  eisten  sagt  die  proposition  so 
lie  gemelten  diei  stuekh  wpiden  gesitit  in  dei  oidnung,  der  sie  dann  nach 
einander  volgendtt  mit  den  zeicben,  sigen  wii,  das  zum  eisten  ist  gesatat 
diagma  die  wir  bei  vns  figurlich  stlueiben  Sf,  (^,  welcher  dann  in  der 
oidnung  i oibesüiiieben  \olgt  dei  Eadis  den  viii  figürlich  signiien  ^  *), 
solchen  volget  nach  der  a  von  viel  h^m  wn  gesaget  haben,  der  do  ent 
spieufst  aus  den  in  sich  gefuit  So  nun  solche  drei  zaichen  Sf ,  ,  ,  j 
jenei  Ordnung  wie  dann  angezaigt,  gesatzt  |  so  entspringen  aus  jnen  alle  2i 
inderf  nachvol^ende  zaifhea  nicht  dei  offen  zal  not  tu  sein,  wann  sie 
allein  pioportionalitei  dmet  jn  dei  zaln  Wann  wir  wissen,  das  ]n  dieyen 
zaln  die  estrerai  quadiati  bein  vud  im  vierten  tuhi,  jm  fünft  n  J  de  zenso, 

1)  Das  Zeichen  für  )e^  aho  ^  lat  lu  der  Gottmgei  Hand^&hiiffc  geiadozu  ein 
geBchnebenes  deutsche«  J,  (^,  so  dasa  also  die  Entstehung  \on  j  aus  diesem 
Zeichen  ^ehi  wahrscheinlich  ist  Das  Zeichen  fiär  ccnsit':  ist  ebenso  ein  dmt'ii.hpa  j 
PS  wild  ja  auch  mit  uns  oder  ziem  identifi/itit 
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vnd  &o  sie  also  tortpas  gesatzt  weiden  ilie  oLgenielten  siffni  so  niathpn 
sie  bedeutlich  die  natur  aller  proportionen  Also  mi  setzen  wollen  duplam 
,  sehen  v.u,  das  det  dntt  in  der  ord 
in  quailrat  ist,  der  viert  ein  cubus,  dei 
funfft  ein  /ensn'.  de  zens  Aliei  die  ge 
sitzte  pioportion  dupli  dienet  allem, 
soweit  Sieh  ji  zal  ausspannet  Ahei 
die  I  [lopobition  mit  den  signis  gesat/t, 
die  ist  allein  piopoi-tiomlitei  dienen, 
wann  in  emei  ytdichen  proportionilitet 
tontmui  weiden  3ie  nomma  dei  »^upei 
hcien  zalen  ^nd  solidonim  vnuenuckt 
ji.haltt'n  E5  i<!t  auuh  m  disen  signia 
nicht  änderst  zu  hilten,  dann  wie  es  ja 
andern  continuen  pioporbonaliteten  ge 
halten  wiidt,  also  das  die  speties  oon 
tinua  (lisiimota,  eveisa,  penmitata  etc 
gehalten  weiden  Wann  gleicherlei 
weyae  die  pioportion  ^  ist  ad  j,  defs 
glei  hen  ist  g  ad  Luhuni  ^ud  d;  ad  JJ,  darunib  auch  ^  ad  ^  aara  J  id  jj 
vnd  dei  gleichen  dei  andern  Signa,  dip  wir  dann  darstellen  haben  in  e-|, 
vbei  den  nicht  not  ist  zugehen,  inniassen  heiaach  die  Trsi«h  eieugen  soll 
Ist  auch  von  Allebea  weithei  nicht  gesetzt  dann  duich  diese  drei  Zeichenn 
öf,  i^,  g,  die  dinn  coatinue  pioportionales  sein,  vnad  aus  jn  entspringen 
ille  naohvolgende  signa  mit  iien  caiactem  geschiieben,  jnmassen  bei  vns 
gewonheit  ist  vnnd  mgezii^t  Bin  auoii  guter  znversi  ht,  om  yedei  fleissigei 
s  huler  ehe  vnd  ei  auch  anheb  vnseie  Uebia  ]m  soUent  iroibin  beLint  sein 
die  piopoitioues,  pioportionalitates  vnd  medictates  numeiurum  ^^'.inn  ■\n'i 
3J  die  ding  alle  einznfueien  wurde  sehi  weitleufig  |  vnd  dirumb  allein  ein 
/nfueien  was  vns  m  Gebra  vnd  Almuchabola  not  ist,  setzen  wir  bedeutluh 
c<u-acteres  gemes  d:'n  supprficicn  vnd  coiponl  us  \nd,  wie  die  eiwirbsen 
^n^ezugtei  contmui  piopuition abtäte,  ^\ollen  ',vii  Sätzen  \nnd  lulbdiucl  en 
in  nichuolgendem  Capittcl 
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Captinlum  heäfi-mwm  de  sexta  piopo^iltone  äwebrae  eiwiqm,  ciposttio 
c(  Gubmn,    quem  pnmum   radtn.    m   tensum  piodttzit,    ipse    qmdem    ab 

aequal'Am  pei  aeqwäia  ad  aequaha  sobdttetui  ei  m  altiiudmem  cresoit, 
regulanssvmmti  ommmm  cotporum,  quo  solo  et  tebra^ono  supetßme  v4  plamt%e 
niii  cuncfa  wefin  hfibent 
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In    hienachgemelten    st-uelt    saget    Algebras,    was    <-(^)    sey,   vnd   laut 


Oubus,  den  do  erstlich  pflantzet  radix  durch  den  aeasiis,  der 
erwechst  von  gleicher  leng  durch  gleich  gleichlich  in  die  hohe, 
vnd  ist  das  aller  richtigte  corpus  vnter  allen  andern  Corpora, 
mit  welchen  allein  \nl  dem  quadiat,  dei  sein  plinum  ]  t  dimii 
er  wechset    alle  coipoia  |,emess"n  weiden    |  ^ 

Sollen  wir  ivisaen  vnd  lufmeikuno  halen,  das  der  tubus  wii  It  f,e 
biaufht  m  Gehii  gleit hmes'sig  er^thch  diuch  den  ^  gesatit  ein  dmg  welclis 
so  da?  m  sich  ^efuit  wiidt  erwachst  der  7ens,  «o  dann  dei  nreh  einmal 
m  den  zens  gefurt  wiidt  omechst  cubus  darumh  mus  man  hiei  hmen  ge 
Ijiaufhon  das  ^  cubice,  jHmasseii  dann  hemachmala  \ol£,pn  wiidtt,  dann  ei 
hie  alleine  mit  semem  Signc,  ^nd  ni  ht  mit  wi^sendei  zaln  gleith  wie  dei 
zen--,  gehiaueht  wudt  Sie  hiben  auch  c[  vnd  J  einen  ^,  jnmasaen  die 
pioposition  Bigett,  dia  des  ^  plaiiicies  sey  der  tetiagomis,  welcher  seinei 
seithen  m  piano,  dei  (f  in  altitudme  erwechst  Darumh  spricht  er  ab 
ae-iiuabhis  ad  aequcdia  aequalüer  söliditetm  et  w,  aUAidmfm  treiat  \ni 
deigleichen  sein  alle,  die  do  w-Mihienn  in  gleicher  piopoition,  wann  5f  ad 
cuhum  m  gleichet  piopoition  als  cf  gegen  ^ci,  also  auch  ^  gegen  53,  ils 
jj  ist  ^egon  bi^,  und  <!emd  ille  in  den  radis  enhica,  jnmassen  dann  die 
t^e=!atzte  fi^ur  dei  signa  ausweist,  die  deme  einem  ytzlichen  3f  ist  gemes, 
das  du  dmn  mit  einei  väl  hait  zu  voisuchen,  die  dann  continua  propoi 
tionahs  ist,  dabei  du  eikennen  mögest  die  proportion  der  zalen  gegen  den 
Signa  Vnd  von  dem  euh  wollen  wir,  zui  zeit  den  Älgoiisraus  Si,t7en,  bas 
ercleien,  wie  ei  m  der  zal  sol  gebiancht  weiden    |  30 

Cap%hdum  deomtum  quartam  de  aepüma  ^  >  op^sitioiie  äl  ldji  u  pvi  q  1 
etpositw 

Ccnsiis    de   cen^o    ipsum    est  quadtatum   quadraft     cimi''    tadxi    ionba  ^j 
tubum  dacfa   vd  cenaiia  in  ie   a  soltdo  ifi  pltwiketn  tclabafa  quadrafnta 

Hie  volget  ■son  dem  jj,  dei  dinn  eiwechst  von  dem  ladii  m  den  c( 
gnfuidt  odei  aus  dem  „  m  sich  selbst  gefurt,  ind  laut  zu  vnserm  deut 
sthen  also 

Zensdezens,  das  ist  ein  (ju^diat  von  einem  |uadiat  des 
radix  wirdt  gefurt  wider  in  den  et,  oder  der  zens  in  sich  selber, 
vnd  wirdt  genant  ein  quadratura,  die  do  kliumbt  von  solido  ge- 
fallen in  die  planitiem. 

1)  Das  Zeichen  für  den  cubus  ist  das  Anfangs-c  mit  darargehäugter  End- 
silbe 11,9  (9),  die  der  Bequemlichkeit  halber  umgekehrt  geschrieben  ist  (c(). 
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\\  ann  em  italieh  coipus  So  das  ih  sein  radioem  gemuitipliciit  wiid, 
eiwethst  m  dfn  plan,  vnd  darumb  kumbt  jj  von  (.f  in  seinen  ^  gefurt, 
odei  ibei  aus  dem  iiuadiat  m  siLt  selbst  gefuit,  vn\  wudt  tenaadt  zen'« 
lezens  regulaiis  Gebiae  Wann  gleic5ieiw  eia  g  ladit^em  liat,  also  hat  äj 
jaditem  ladicis  quadiatam  vnd  wirdt  \on  den  -luperflcieii  m  plino  gemeltei 
piojioition  dei  signa  gefunden  Defsgleichen  rubu=!  de  (ul)0  wiidet  legulaie 
Gebre  von  den  Lorponsohen  zalen,  wann  er  radicem  cubicam  hatt  Von 
aen  zwRien  wir  dann  aus  dem  zensD  die  auperfieien  vnd  aus  dem  eubo  die 
31  coi^poia  reguhien,  dirumb  ist  [  Jg  regulatiuum  dei  supeiflcien  aus  j,  vnd 
cp£  der  corpoia  ans  c(  ,  vnd  wiilt  hie  luch  gebiau  ht  mit  dia  ziichen  /u 
coniectunien,  inmissen  wir  dann  vormals  lem  oder  ladicem  gesatit  haben 
Denn,  BO  wii  setzen  in  ^nsei  bebia  1  ji,  das  ist,  das  /u  vieimalen  jn  die 
multiphoation  i-^t  gegangen  vnd  von  dem  ladix  zum  vierten  mal  pioiongirt 
ist,  dann  Ib  Jjj  ist  zn  2  mal  2  ^nd  /n  2  mil  2  \on  2  dem  radix  Tiirdt 
geweiteit  weiden,  daiumb  hexten  wii  es  cjuadiatum  de  quadrato,  des  ladix 
ist  von  dem  ^  iidix  Ä1&  von  16  ist  4  iidis,  \on  welchen  4  ist  radii.  i, 
also  ist  ladiv  des  jg  Ib  in  dei  zal  2,  welches  zensdezens,  so  wir  erst 
lieh  em  radiK  gesetzt  haben,  das  ist  ein  ^  wer  2,  valoi  des  dings  m 
nurapns,  \nd  di^  dmg  wei  2  md  sein  JJ  wei  m  nnmens  16  Vnd  ilso 
iit  auoh  im  '■ubo  voi^e&itzt,  ^  cubica  ist  lis  dmg  etc  vnd  defsgleichen 
^uch  in  den  nachuolgenden  Signis  als  fe  vnnd  iii|  aigentlich  aursdnn,lit 
wiidt      holtet  ^on  dem  siiisobdo  \nd  bissuisulido  das   1t  Cdpitel 


Cajnfiilum  dmnmm  qimitum  dp  octiiia  ^topObüione  Al  fbiue  eiuenue 
1  expositio    I 

I  Sutsoliduni   "ümjm/  et   bissmsoltäum   duchones   quedam   tadicuw    contia 

sohditatem,  quae  a  cotpoiettaie  m  ßlantmem  et  ab  eadem  m  eandem  ma 
dicaötkm  recedtmt  Ipse  em»«  radtcem  gerunt  non  cmswam,  non  mbtcam, 
^ed  giio  tutic  loio  diKttone  a  raäict  (Uteian  c^eiunt 

Hie  saget  ÄLcrBRAb  von  den  sechsten  vnd  arhtenn  signo,  dis  iit  lon 
lem  suisohdo  ■vnd  bissursobdo,  vnd  laut  zum  deutschen  also 

Sursolidum  vnd  bissnrsolidnm  Beind  fierung  etlich  der  radix 
wider  die  soÜditet,  welche  dann  von  den  corporischen  zalen  in 
die  plan,  vnd  von  der  plan  wider  die  corporischen  zalen  vn- 
gcregulirt  fallen  oder  wachsen,  wiewol  sie  radices  gepern  vnd 
haben,  iiaben  aber  nicht  quadratam  noch  cnbicam,  sundern  dann 
der  fuerung  jrer  stadt,  so  weit  sie  dann  von  den  :^  erstlich  sein 
ausgezogen  oder  gegangen. 

Von  disen  sjgnis  sursolidi  vnd  bissiirsolidi  laut  der  proposition  werden 
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hiemasseii  gf^itzt  \oii  ^.llebka,  sam  die  vorgemelten  sioiii  ^e'iitzt  semd 
woiden  zu  comectuurn  in  Gebia  ■vaJ  Älllm<:ll^bola  vnd  wiowol  sie  khemen 
ladicem  legulim  ni(,ht  haTipn,  als  cubicam  odpi  tetiaj^nmcam,  noch  auch 
nicht  raJiLPtn  J;,  |  doch  sc  weiden  jie  ndicos  f,eiiant  an  dei  statt,  so  weit  52 
die  dann  von  dem  eisten  ndicem  gpwandeit  haben,  als  suisohdim  vnd 
hissuisolidani,  von  welchen  dann  zu  iier  zeit  zu  extiahim  wu  sigen  werden 
m  vnseim  audem  Buch,  wann  die  zwei  Signa  vntei  allen  signis  exerapt 
vnd  ausgenommen  semdt  Hieiumb  spncht  die  pioposition  madicabikm 
id  est,  non  regulaiem,  wann  alle  andere  ■^iqna  mögen  doich  gesatate  ex 
haction  dei  ladii  volfurt  weiden,  jmnafsen  durch  maioies  nostros  vnd 
vnseie  voifam  gesatzt  sem  als  radix  jef,  quasi  ein  c(  des  J  Dann  ladix 
cubiLi  -von  64  ist  4,  das  ist  dei  zen^,  des  ist  2  sein  ladix  Gleich  ist 
auch  zugespiochen  radix  ecL  von  512  ist  8,  ^nd  radis  von  8  ist  9,  vnd 
also  aemd  dise  Signa  gegrrmdett  aut  die  coipoii  md  superficies,  die  da 
padii.em  hahen,  )re  lateia  secunduni  propnrtionem  duplii„itajn  et  tnplieatam 
Wann  die  superficienn  haben  die  proportion  gegen  ]ien  litera  piopoitioneiu 
duplicatam,  And  die  corpoia  tiipheitim,  aber  die  zwei  Signa  superbolidum 
vnnd  hissuTBolidum,  als  32,  das  dann  aui'^olidum  ist,  semd  exempta,  dann 
Sie  haben  quintuplicatam  \iid  septuphtatam  lateium  vnd  gleichwol  2  voi 
jien  radioem,  als  64  jct  oder  512  cct  Aber  allem,  dis  |  der  nicht  ge  ii 
legubit  ist  vnnd  m  vsu  oder  gewonheit  dei  schlechten  Arithmetic  nicht  ist, 
dann  wii  ^on  disen  radicibus  sonderlich  weiden  sagen,  zuerfoidein  jre  r<idices, 
als  dann  die  pioposition  siget  itidwem  gejwit  etc  41bo  nennen  wii  iie 
gemalten  ladicea  suisolidam  vnnd  hiasuisolidim,  wann  die  duich  funäte  vnd 
sibende  multiplicition  von  dem  ladix  aufsgewandert  haben,  jnmassen  JJ  dei 
vierten  Multiplication  extendirt  ist  von  dem  t^  Auch  soitu  meioken,  dis 
die  zttei  Signa  weiden  hierumb  genant  suisolida  das  ist  suida  solida,  dann 
Sie  entspringen  aus  den  coiponbus  vnd  superfii lebus  zusamen  gemultiplicut 
an  surdischen  vnd  mationahschen  section  ils  an  dei  fimfften  vnd  liebenden 
ätadt  dei  Multiphcation  JTemen  wu  4,  das  ist  ein  quadiat  vnnd  supei 
toies,  vnd  nemen  8  den  cf  '^o  wii  nun  «piechen  4  mal  8  ist  32,  daa 
khan  nicht  hahen  ^,  dann  pioportio  corporura  ist  sesquealtenifc  gegen  den 
snperficiem,  wann  duphcatum  vnd  tnplicatmn  seind  sesqmalten,  welrhei 
dann  'rtedpr  duplieata  noch  tiiplicata  ist  Vnd  desgleichen  bissursolidum 
Von  8  das  dann  ist  <\_  vnd  16,  |  das  dann  i-it  5J,  wirdt  128,  das  dann  33 
auch  khemen  leguliiten  radiecm  hatt,  sondern  suisohdam  \nnd  von  solchen 
ductionibus  wudt  noch  vil  demonsinrt,  indem  man  hndet,  das  sie  gloichoi 
mas  2  pio  radici  ^  vnd  bl^  h.iben,  inmas«en  die  andern  leguliicn  aigiii 
in  dei  flguia  gesatzt  jt,  i%,  cct 
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CapitiiJttm  dfomam  •iexhim  de  nona  ^npo'ntwne  Äi  fbraf  eiwtqm  eo'positio. 
',''U  hih  Caeteiae   namque   ductione>    regulärem    quanäam   composttionem   sufper- 

"^  flctetum  dupitcatai,  id  eorpotum  htplwatae  p}oporhonts  laterum  liabeat  rmäuo 
(sciltcet  Miter  se  corpus  ad  cmpus,  sitpetficies  aä  su/peifimem),  vero  quemad- 
modmn  laieiwn  atgue  supetfieientm  aut  coiporum  ntqm  supe^finaum  ad 
inmcem  ronstallt  sesquiidtera  nota  ptoportto 

Hie  siget  Alcfbiias,  \oii  den  andern  dieien  semei  zal  ^<i ,  Jjä  vnd  cc£, 
Tud  Hut  gemelter  text  zum  Deutsthen  also 

Die  andern  signi  Mid  fueiung  odor  multiphcirung  der  aalen, 
die  haben  eine  geregulirte  satzuag  mit  zwei  lateribus  al6  die 
superficien  duplieata  jrer  latera,  die  corpora  triplieata  jrer 
laterum,  aber  so  die  vnnereinander  jtzHcbe  proportiouirt  wirdt 
33'oder  werden,  als  |  latus  gegen  andere  laterum,  oder  linien  gegen 
linien,  superficies  gegen  einem  andern  superfiDie  oder  Corpus 
gegen  einem  andern  corpore,  so  ist  ein  Latus  gegen  einem  an- 
dern latus  als  ein  simpel  linien  gegen  der  andern.  Aber  ein 
superficies  gegen  dem  andern  ist  als  der  latera  duplieata,  das 
ist    in    sich    gcmultiplicirt;     der    corpora    proportio    ist    als    der 

latera    ge- 
1  Sf  ^ 

2     ■     3  ^ 
4     ■     6     ■      9ä 
8    ■    12    -    18    ■    27  tt 
16    .    24    ■    36    .    54    ■    81  äj 
32    ■    48    ■    72    ■   108  ■  162   ■  243  g 
64    ■    96  -  144  ■  216  •  324  ■  486    ■    729  jcC 
128  ■  192  ■  288  ■  432  ■  648  ■  972  ■  1458  -  2187  6i6 
256-384  ■  576  ■  864-  1296-1944-2896  ■  6374  ■  6561  jäj  """       ■'"^" 

512  ■768. 1152  •1728- 2592 -3888 -5782 -12748  ■12922- 19683  ce{,i)        ^^P^'''_ 

solido,  als  ire  superficies  der  eorpora  gegeneinander  in  piano. 
Auch  so  ist  ein  superficies  gegen  den  andern  duplieata,  in 
welcher  dann  die  proportion  der  laterum  gegeneinander  ist  in 
longitudine  duplieata.  Aber  so  man  proportiouirt  ein  corpus 
gegen  einem  superfieien,  das  ist  sesqualterirt.  Wann  duplica- 
tum  ist  der  superfieien  vnd  triplicatum  der  corpora;   so  man  nun 


1)   Unter   dieBern.  Dreieck   steht  in  0.  8   die  Unterschrift:    „Pigura   c 
duotionum,  superflcieriiin,  solidorum  et  proportionalitatum."    In  den  beiden  andern 
Dresdner  Handachriften  fehlt  die  Znaammenstellung  vollständig. 
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duplicatum  vnnd  triplicatum  zusamen  reohent  in  der  proportion, 
so    seind    die    sesqualterj,    das    seind    sursolidi   vnd    bifsursolicli. 

Yon  diesen  di'eien  si^nia  den  text  gleiehmesäig  dem  vorstandt  einzu- 
fuien,  nemea  itu  ^fii  ^na  jr(  als  bi,  der  dann  ist  ein  zens  des  <{.  8  wel 
chei  dann  b  hat  vor  sein  latus  lationale  VBil  wnilt  geheifea  jct,  wann 
sein  duotion  an  dei  sechst  stat  ist  vnd  hat  gemeinsthift  |  mit  dem  cubo  '4. 
vnd  zens  Mit  dem  ouho  S  dann  der  (£  ö  wirdt  au?  dieien  duplen,  so 
wiidt  diser  aus  2  mal  3  duplen  Aho  \on  wegen  dei  diei  duplat  hat  ei 
gpmeinBL.hafft  mit  dem  Cuh  von  8  des  ^  ist  2,  dei  hie  mit  b  duplen  ge 
dnplieirt  wiid,  dat.  ist  4,  also  ist  ^  von  64  tubiLa  4,  des  vrsai,h  ist  b4 
em  et  des  j  4  Es  wiidt  auch  genandt  <{^,  das  ist  cnbiaens  \on  wegen 
der  6  dupla  Wann  der  zien«  wiidt  aus  zweyen  dupli  so  ist  das  zu  diPi 
mal  zwej  41ao  mit  dieien  duplen  wei  es  8,  vnd  ahoi  mit  zwii  8,  das 
wer  8  mal  8,  das  wei  b4,  von  wegen  der  2,  vnd  also  ist  e&  legulatis 
dui-tio,  wann  es  hat  dupliuatam  pruportionom  mit  8  superficien  vnd  mit 
4  diicoipnra,  welchei  ladis  fuhica  von  8  ind  lensua  \on  4  §,leich  sein 
m  2  Ahei  jj^,  die  achtest  duction  aus  von  2  dem  ladis,  entspieufst  aus 
8  duplen  vnd  hierumb,  das  ää  '^'^^  ^  duplen  erweehst,  vnd  disei  mit  8, 
wird  duplicitnm,  also  \  de  jj,  256,  winn  256,  das  ist  Jg  die  achtest  dut 
tioa  von  2  ans,  des  ladix  ist  Ib,  das  ist  gg,  des  ladm  ladicis  2  \nd  hat 
ilso  dise  duction  eine  geicguhite  proportion  mit  den  supeifiuen  Von  dem 
letzten  signo  cc[,  das  |  ist  cabus  ab  cubo,  weichet  dann  die  neundto  auf  "M 
turung  ist  von  dem  radice,  wann  dei  aus  den  neun  duplen  khumbt  Nun 
t  duplum  das  ist  tnplum  tiiplati  wenn  aus  diei  duplen  wiidt  8  aus  den 
andern  auch  8,  ans  den  dritten  auch  acht,  das  ist  8  mal  8  zu  8  mil 
ist  512  Des  Eadix  ladices  cubica  ist  2,  vnd  das  letzte  Signum  m  ^e 
meltei  G  ehra  ist  auch  i  egulai  e  mit  den  C  oi  poi  pu  ,  vntt i  welchen  ille 
Signa  fe  vnnd  bife  khem  leguliit  convenientz  mcbt  haben  dann  sie  quin 
tuihcatam  lateiam  haben  vnd  septuplieatam,  welche  proportion  khem  con 
lenientz  haben  mit  den  corponbus,  wann  sie  wedei  duplieita  noch  tnplicati 
seint  vnnd  an  surdischen  stetten  gesatzt  werden,  inm lasen  diimch  in 
vnseim  diitten  buch  von  jieu  ridiribus  gesagt  wiidt  ^) 

Nun   volget   das  17  eapitel  Algebub   von   den   v ergleich u ngen ,  woJcKe 
dann  entspringen  aus  jetzt  gesataten  Zeichen. 

I)  Die  von  unserm.  Verfasser  angewendeten  Zeichen  sind  also  folgende; 

5f,     %,     h     cC.     äi,     6i     K.     M,     Uh     Ott, 
das  ist 
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Capilulum  deeiwum  s^tmmm  de  decima  propositione  Algebrae  etusgwe 


5  Ormimm   änclionum  ordmis  proporfmialis    de<icnph  \  octo    aequatwnes 

Q-ebrae  et  Ahnuchabolae  mvmifnus,  quantm  guaeliM  signtb  ad  duws  a^quaies 
restaura/ndo  ml  mmuendo  partes  redueUur. 

Hie  saget  Algbbras  was  vor  Equationes  entspnngeti  lu»  ^oiiiesat/ten 
Signis  vnd  duetionibus,  vnd  lautet  ziora  teutbchen  also 

Voa  allen  fuerungen  oder  multipliciruageri  der  proportio- 
nalisohen  satznng  der  signa  vorbeschrieben  finde.u  wir  acht 
aequationes  Gebre  vnd  Älmuchaboie,  welcher  equationes  jr  jtz- 
liohe  mit  vorgemelten  signis  authailen,  das  ist  zu  zweien  gleiclien 
tbailen  bracht  wirdt  mit  gebuiig  oder  nemung  der  affirmirung 
vnd  negirung,  jnmassen  hernach  volgen  wirdt  zu  seiner  zeit  der  equa- 
tiones demonstrationes  einzufueren. 

Welchs    aber  werden   die   gemeltea   equationes,   wollen   wir  dir  ordiae 


setz 

n,0 

^ 

h 

'-i 

aequaf 

m 

D 
i 

I      t     I     t 

khm  Ii 

6       1  n 

ät,     m  I 


1      i         ' 
gl     tt  1 
h       &  tzi 
g      tt 

1     t 
1       g  g 


g  m  It  n     g         t  1 
d  n   d     na  h      dun  j 

hm     d  lg 

t  d         d  h 

»  j      p    I   rti 

dg     1 1  d 


tion  genant 


li  l         hl  1   w  j         jm  1  p  t  1 

Jä  tiaui  lit        1             dhimbm  3f 

t           !         gg       Jvndh-abwdtd  rst 

n             gn  m  d  m          t     1       1            gl     ht  dt 


tg    t  Uten  Gl     h  ng 


H)  ax  —  6ic  + 


1)  Die  ^     t 

Zeichnung  f  lg     d 

1}  aaf  =hx  ■*"   ,  11  =  0.. 

III)  ax"  =  bi»f-^^,  «  =  0., 

VI)  63!''+^-aaj"  +  e3!''+^  m==0.,.7; 
VII)  C3^  +  ^  =  ffl3;"  +  &ic"+\  »1  =  0.. .7; 
Vm)  aa;"==6a;''+^  +  ea/'+*]  aa^"  =  &*;"  +  ■'  + cK^+^j 

6ic"  +  '=o.-c"  +  ca:"+*   ,  «  =  0,,.5i     6^''+3=„-B"4.cai«+«   ,  «=n.,.3; 

bx''^*^ax"  +  <:^'*'^'   «=I>.1. 
«0^"  +  *=««"  + 6k"-*-*I 
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H 


aequatui 


in  forma  äei  linien 


g  Die  andei   \  crgleicJning  ist    wai  n  zwei  Signa, 

i  duich  das  mittpl  vbergangen  emaadei  werden  vei 
äj  f,leitlit  \niid  lueli  nafh  Ordnung  na  hemander  volgen 
§  de  1  egesatzten  pi  oportionalistlien  Satzungen  welche 
gcC  satzmg  vjigleicht  wirdt  dem  supeificie  "ftinn  die 
ßlß  eist  fesatzte  legel  viid  equition  ist  vcrgemelt,  hat 
5aä  'äie  natui  dei  linien  winn  sie  khem  mtervallum  hat 
ccf  das  lat  khem  jntei-miSBion  sondern  contmue  volgendt 
^bei  diso  gesatzte  hat  em  Inteivallum  jn  forma  dei 
Littien  eiriä  s  gmams  weLhs  nach  oilnung  vbeigangen  wiidt  jnmafsen  die 
figur  clerlioh  anfsweist  hinM  iie  signa 

Die   dritt    eqnatinn  ist    wann   do   zwei   Signa  Ybeigangea  [  werden  3 
jn   ehegenieltei    Satzung   ödei    jnoportionalischen    Ordnung      ^okhs    hat    die 
3f  c{       natur  doi  corpora   welche  dann  7wei  jntervalla  haben 

odei  media  luportionaloa  Solch?  wirdt  dann  duieh 
den  (t  vsltnit  als  \nseie  dntte  eqmtion  veilautein 
aequantur  jct,  wirdt  dmn  sie  semi  alle  propoitionalia  hieiumh 
mus  die  pioportion  sem  Sf  ad  r(,  als  !^_  zu  jäi  *^wi 
sehen  welchen  dann  allemal  7wei  -iigna  jntermis  seia 
nid  alwegen  pioportion  der  torpoien  ist  Wann  so 
vfir  setzen  em  oomutahilen  mmerum  dei  iioportionen  inmaCsen  wir  jm 
lä  Capitel  gesaj,t  haben  So  diigma  das  ist  ein  vnitas  actaab  wirdt 
vorgieicht  8  c£,  wiid  ■von  not  corpus  gegen  Corpus  gepropnrtionirt,  darumb 
sein  corpora  die  proportion  tiiplieifa  lafceia  haben  hieiumb  ladix  cubica, 
von  8  wirdt  narh  dei  eiuaton  werden  -valor  So  wii  nun  ^  gegen  gj 
proportionireH  das  ist  2  gegen  IG  ■Kiidt  abei  die  gemelte  proi  ortion  ge 
halten,  in  wekhei  Satzung  vntermischt  ist  j  Tfnd  t(  da»  dei  form  der 
dritten,  equati  n    jümafaen  d  e  tigui   auTsweist 

Die   vierdt    aequation  wud   voiatentlich    aus   disen   signis    gezogen 
so  dann  drei  Signa  werden  mtermittirth  |  jn  gemelter  ordmmg  der  propor-3( 
tionalisühen   Satzung,   vnd  diese    aequation    wirdt   auch   dem   superfioie  vor- 
Sf  ^  f  J5       gleicht;  wann  so  Sf  wirdt  vorgleicht  jj,  werden  drei 

Signa  intermittirt,  vnd  radix  radicis  quadrata  ist  der 
„_^      valor.    Vber  disen  saltum  diser  dreier  signa  ist  nicht 
^  I  bi^      gewonheit,    wann    so    mana    trausgressum   hat  vber 

jjj  4  Signa,  so  Irbeme  radis  vf  sursolicam,  der  dann 
oc{,  bei  vnsem  Arithmetieis  jn  gewonheit  vnd  brauch 
nicht  ist.  vnd  wie  wol  wir  von  dem  jn  vnserm  dritten  buch  sagen  werden 
mitt  einfurenden  demonstrationibus,  lassen  wir  das  hie  zur  zeit  pleiben  vnd 
wollen  transgressive  hicmit   eingezogen   baben,   die   do   durch   Ordnung  der 


"i 


<i 
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duL.tiOEes  vacl  oiin.ung'  multiplicationiti  gesehehen  mögen  \n\  &o  wii  nun 
transgressum  iietten  mit  sethiien  higna,  so  erheiscbt  nott,  das  Sf  mus  sn,li 
\oigleiclien  61^,  wplch?  radix  bilaursolic^  ist  valor,  vnnd  also  deigleichen 
wollen  wii  liieinit  eingebiacht  balien  Wie  dip  Signa  geineltei  eqnition 
Sitehen  sollen  weist  aus  die  Pigui 
7  Die  funfft  aequation  wiidt  vonuerckt  aus  ge|meltfin  signis,  so  diei 

Signa  nach  eininder  volgent,  vnd  die  letzten  zwei  werden  vergleicht  den 
eisten  jn  gemelter  proportionilisehei  Satzung,  welcte  auch  den  superiic ipbus, 
jnma'isen  wii  jn  den  sechst  propositionen  Ylis  demonatmt  haben,  \nnd 
diese  Satzung  daraus  gezo^enn,  welihe  dann  nach  crdnimg  dei  aequatiou 
also  gesetzt  weilen  wiidt 


t    i 

Sf 

i     et 

'i 

*    !i 

ä 

ii   i 

tC 

i  K 

aequant.ur 

ää 

H  K6 

6 

m  m 

ä* 

iii«< 

MS 

Die  sechste  Equation  gemelter  signa  wird  vormerckt  i 
proportionalischen  Satzung,  wann  do  drei  signa  nacheinander  volgent,  vnnd 
die  ersten  zwei  werden  vorgleicht  dem  dritten,  welche  aequation  abermals 
den   superflcien   wird   zugeaignet,   wann  sie    coatinue   nacheinander    volgent 


sein,     vnd  wie  wol  wir  sprechen,  das  die  ersten  zw 

werden,   so   geschieht  intermissis   des   mittein,  jn   1 

r  letzten  gleicht  mit  den  mittein,  vnd  stet  in  der  figi 

äf  i 

i  < 

i    i! 
et    i 


dem  letzten  vorgieieht 
m,  das  das  erst  dem 
1  also  mit  jren  |  signis: 


bis  0^ 


Ui 


Die  siebende  Equation  vorberurter  Signa  angezaigter  proportiona- 
liseher  Satzung  oder  orduuug  ist  von  dreien  signis,  welche  ohne  mittel  nach- 
einander volgenden,  vnd  das  erst  vnd  letzt  werden  vergleicht  dem  mittein, 
welche  mit  den  negsten  vorgesatzten  zweien  vorgleicht  den  superficien  vnd 
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Die  di,ht  leijuitioa  wiid  ge'iitzt  tch  diaien  signis  niihemander 
\olgeniäe  m  genipltei  onlnung  dei  jjroportionali'iclifn  satzimgeii,  doch  der 
missen,  das  eme  öideiilii.he  saltirung  gebthehe,  vnd  alle  wege  zwei  einem 
vergleicht  cdei  equirt  vieideit,  vnnd  wudt  \f  egemelte  siben  legeln  ge 
gian3t,  ".nd  hierumb  wird  sie  aaclt  dpa  npgsten  draipn  jn  drei  theil  ge 
spalten,  ^ad  aoch  jedei  abei  m  drej  nach  den  eibten  gesatzten  Zum 
ei-,ten  wann  do  saltus  geschii-ht  eines  signi,  wekhs  alsdann  soll  weiden 
loigleitht  auf  das  letzt  den  eisten  zweien,  ]  ahei  das  eist  den  letzten  zweien,  S 
abei  das  eist  und  letzt  dem  mitteln,  vnd  nacli  sokken  ladix  tetiagomoa 
gibt  valorem  naüi  dei  andern  Equation  Zum  andern,  so  aber  traasgiessus 
geschieht  mit  zw  eiea  signis  gleichmafaig  dei  dritten  Acrjuahon  Yud  alfsdann 
=!iltum  abeimals  das  eiat  vnd  letzt  dem  mitteln,  ibor  das  ei«f  Tnd  ander 
dem  dritten,  abei  das  letzt  vnd  mittel  dem  eisten,  nach  den  negst  dieien 
gesatzteii  apqmtionibus,  vnd  airsdaun  radii  cubn,a  beweist  den  valorem 
Zum  dritten,  so  der  saltus  geschieht  mit  dreien  signis  gleich  der  vierdten 
gesatzten  Equation  vnd  also  die  aaltua  abeimals  vorgkicht  weiden  nach 
negst  gesitzten  dreien  das  eist  dem  ktzten  vnd  mitteln,  aber  das  letzt 
dem  Pisten  vnnd  mitteln,  aber  dis  eist  uud  letzt  dem  mitteln,  vnd  alTs 
dann  ladix  ladius  beweist  valoiem  nach  dei  \org6nanden  vierden  equation 
\nd   wild   mit  jien  signis  dieifaltig  also  gesatzt  m  neun  gespilten  species 
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Dur 

li  die  fimfften  darnach 
durch  die  dritten 

Durch  die  sechsten  darnach 
durch  die  dritten 

4 
ii 

6 

}    ae(iuantur 

oce| 

i 

cC     ocfj                      [K8 

Durch  die  siehende  alsdann 
durch  die  dritten 


Durch  die  siebend  darnach 
durch  die  vierdt. 


Sf     ääl 


Ic^ 


Capitulum  dpcinmm  odtium  de  pnmu  apjutition    Gebtne  li  Almu  käbolne 

Prvmam  oegucdMnem  dtmucinius  dumwm  stgnoium  «it?  mmtem  mwtm 
seqmihttm  esse  aeqmpolmtwm  Mmm  pe)  maius  mmitwm  aegmhonum  esse 
comMendttm,  ut  mUltthido  m  aegmäume  subsumpta  mtltatem  siqm  aegut- 
poUentem  acetptat,  Ami«-,  tum  lei  petgmrenäae  pumcu,  aequahonit  solttfain 
iodicem  expid^mnnif 
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equation  Gebrae  et  Almuclia- 


Lmen  gethailt 
altigkeit  der 
eife   des  vor- 

gleictendenn     Zeichens    Ynd    darnach    des    fragenden    dings    der 
eisten  equafcion  haben  wji   aus  veriiL-ht   ien  \£geIoeten  ladix 

Di'ie  Ejuaton  d  irth  einen  suhiifltliclien  '^  n  Ien  iexi  ^leichme&s  g  zu 
]n  trpoiiren  so  liut  die  ei  te  Equation  a!  o  Wann  jn  emer  Conipcturation 
7W  ei  sife  nd.  anem  mdei  \  olgendt  werden  voi  glei  tt  so  •>  alle  allemal  da? 
cleinate  im  namen  das  ist  das  wendet  ductiones  hatt  durch  das  meiste 
gethaüt  weidea  das  M  das  do  meht  duet  Dnes  hat  \nl  wa  io  kompt 
bewe  st  die  frage  Vnd  jn  solchei  B^uation  hal  pu  wii  vo  gesaget  das  Sf 
\d  4  semd  de  Prsten  zwei  Signa  die  p  nandei  vor^le  cht  weiden  so  wll 
das  Sf  ias  st  abbjlutus  numeri';  duri,h  ^  gethailt  weiden  das  ist  darci 
ladicen  waan  ^  an  les  Bedeutung  Riosser  dann  N'umeius  ist  juraasHen 
wir  voige&atzt  haben  das  dem  ^  ein  jtdiche  zal  möge  vtgelegt  werden  |  ' 
vnd  mit  den  Sf  welclie  nicht  grossei  khoniien  weiden  dann  Sie  an  jn  selbei 
gesatzt  s  nd  auch  so  wnl  ^  an  dei  eisten  daction  ynd  nicht  dragma  Vnd 
s  Iclie  equation  halen  \  ii  bewisen  in  vnseim  andern  ca^  ttel  sagende  von 
der  bnien  bqaitta  dahei  "iie  dann  \rsprangln,h  gesehoifrt  wiidt  a  ich 
dopei  mit  e  nem  Exempel  emgetu  t  i  t  woiden  Nun  finden  wu  in  gemeltei 
pioportionaliBcker  aatz  in^e  das  dise  gegenwertiae  E  juation  rtpuu  modoib 
e  [uandi  heltt   jn  den  sie  wirdt  nauh  oemeinem  Laut    ler  s  gna  equirt 

De»  et^t  modub  eiiitandi  ist  wann  5f  wird  veigle  cht  ^  Als  wii 
setzen  12  ^  gle  ch  84  ßf  wudt  gefiagt  was  ^  weide  aeic  baget  die 
Equation  wii  wollen  thailen  84  5f  m  12  ^  fd,cit  7  albc  st  das  Ding  7 
wann  7  mal  12  macht  84    vid  e  n  ^  ist  7  '_) 

De)    atdei    »wd ii     wann    do  ^    wirdt    voigleicht  g      Sani  4  g   gleich 
"0  ;,     thailen  wi    20  jn  4    khomen  5    das  ist  dei    ^  werdt    wann  1  j  \on  5 
ist    >5    das  machen  4  m  numeiis  100     Nun  20  radn,e&  |  von  gemelten  1  g  4' 
maclien  au  h  100    wann  5  mal  20    st  a  i  h   100 

D  I  dntie  molt^  st  wann  J  veigleiebt  wiidt  {  bim  il  o  40  ä  «lei  h 
4  c(  thailen  wii  J  m  eubum  fac  t  10  vni  lia  ist  em  radix  weilt  \  ann 
i  ri_  ist  Signum  equipolentis    vnd  40      die  ejuiipn  jm     °<n  iii  nun  thailen 


y  Google 


486  IV.  Die  Algebra  des  Initius  Algebras 

40  mit  4,  so  nimbt  Signum  equipolenh«  4  vnitates  in  sich,  dei  dann  jn 
Equatione  subsuiaiit  \ft  wiorden  mit  4,  Yiid  ktnmbt  10,  das  ist  vnitas  von 
4cf,  vnd  ist  valor  radias  Wann  1  cC  von  10  ist  1000,  vnd  dei  i  ist 
4000      Hun  1  ä  von  10  ist  100,  vnd  dei   40  mai,ht  aucb  4000 

Da  mctdtt  modui  diser  eqaation  ist  wann  Jj  vergleiclit  weiden  r( 
Als  2  Jj  gleich  10  c(  Wii  thaileii  10  in  2,  facit  5,  das  ist  em  r^  w-ezdt 
von  dem  gemeltea  cnbo  vnd  jg,  wann  1  jj  von  5  macht  b25,  vnd  lei 
iwenc  machen  m  numeris  1250  Nun  10  c£  von  gemelten  5  Bernd  auch 
1250,  wann  1  <  ist  125,  das   10  mal  ist  1250 

Der  fimffte  modtt^  di-iei  Eqnation  i<!t,  wann  jä  vpigleiett  wiidt  §  '^am 
G  j5  smd  gleich  2  ^,  tailen  wji  b  jn  2,  iaoit  3     das  ist  valor  radias     Wann 

40  2  ^  von  3  machen  ]  486,  souil  semd  auch  b  Jä  von  3 

Dtt  '.echste  modus,  wann  smsobdum  lorgleicht  wiidt  jf^,  als  8  |  werden 
vorgleicht  ^Ji't,  thailen  wir  S  mit  2,  fatit  4,  das  ist  em  radis  weidt 
Wann  8  §  von  4  macken  8192,  souil  machen  aucli  2  ä(t  ^on  4 

D^r  iitbendt  nwdui,  wann  ä^f  wirdt  vorgIei(,ht  Iii^  Sam  ilso  1  jcC 
semd  gleich  3  bt^,  thailen  wii  9  in  3  facit  3,  das  ist  der  ^  weidt,  dann 
ein  in'e  von  3  macht  2187,  dei  drei  facit  6561,  vnd  9  jcf  von  diei™ 
machen  auch  souü,  wann  ein  jcf  von  3  muht  729,  \nd  der  neun  machen 
auch  souil  6561 

Der  acht  modits  dnser  Equalwn  ist,  wann  em  6t|  voigleicht  wirdt  äJa^ 
Sam  also  wii  setzen  wollen  5  jSä  weiden  voi^leicht  10  tn|,  sd  thaüen  wu- 
10  mit  5,  facitr  2,  das  ^anit  valoi  ^,  wann  5  äJä  von  2  semd  1280  in 
numeii»,  aoml  machen  a  ich  10  bt§,  wann  em  6i|  ist  128  vnd  das  10  mal 
macht  auch  1280 

Der  neiindte  modus  diset  ersten  Egitmtwn  ist,  wenn  ccf  vorgleicht  wirdt 
ijj,  als  3  cc£,  sind  gleich  6  jjj,  thailen  wu  6  mit  3,  faut  2,  das  ist  der 
ladix  weidt 

41  Diis  semd  eiste  fundamenten  vnd  fustapfen  der  Equation,  |  dapei  man 
mag  lie  zukunfftigen  eieleren,  die  doch  daraus  gezogen  vnd  appiicirt  weiden. 


GaptS/alum  äertmiim  nomun  AiOEBSiE  de  ätrunda  aequnijone  6-ebr  te  et 
ÄlmucJiaiiotae 
Seoundam  aequahortem  noiammua  duorvm  sujnorum  mkrtiso  med^o  equi- 
pdhntiam    mtwus  pei  matus,  itt  »iKwmMS,  esse  commtMenämn,  fiimis  ptodutü 
latus  tetragonncum  vaiotem  et  eptanhtatem  numert  tadtcis  ostendtt 

Hie  cleiet  Alöebkas  seine  indeie  Equation,  so  erstlich  demonstnrt  ist 
woiien  jn  der  proposition  Ilis,  vnd  laut  zum  teutschen  also 

W 11    haben   die   andei    Equation   vnsei    Uebra    \cimeickt    ein 
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vorgiiedr«ng  zweier  signa  gemelter  proportionalisclier  satzuBg, 
zwischen  welchen  ein  Mittel  vbergangen  ist  oder  abgeschnitten; 
(als  wir  gesagt  haben)  solle  das  minste  seines  namens  durch  das 
meiste  gethailt  werden,  vnd  was  aus  solchem  kumpt  oder  er- 
weehst,  desselbigen  tetragonisehe  oder  gevierte  Seiten  beweist 
den  werdt   des  gesatzten  ig  oder  dings  in  quantitate  der  zal,  wie 

g  ^  I    ) 

S  1  h    E  j  at    n  jn      p         n     a  h    1  n  t    t        ann  t^         gn 

m  It        atzung  dui  h     n  n     b      anghh       mittel        gl     ht  w     In        lle 

d     mm  t    b  n  nnnng   luhd     mt       tlalt        dn     ndal      lad  ata 

d       llgnbetdi  jn  adi     hgui    d  gn     d  Eqiat    n 

aufsw     t    1       lann  nahgmeumlf      htndi  tt       n 

B       erfnäsletFil  t     wann   5f        gl     ht   wirlt  d  n  5 

wshnwlh  gm     ^     b    gan    n         It      Sam     1  j  ^^1     h     5    Sf 

thale  Sf  in  J    fa   t  3b     lau  n      dx    juad  ata      t  6       nl     t  d  dt 

thail  n  w        5    Sf  mit  7        d        la  n      g  um     qu  p  1  nt        nd     nb  um  rt 
t  mit  7        tat  1  u  kh  m  n     6  Sf     1         t  1  J     nd     n  t  t  d  h  n 

I  up  1  nt       ]nn  a     n   d  t     E  lU  t    n     i      t  man    da  t 

gnum   d      h   d       ma   t     tha  It      Nun   ral       1  adnta  3b      t  6     d 

t  d      ^         dt      ann  1  ä  ma  ht  36      nl  d      tha  1  7  thun  25^       t     1     h 
5     Sf 

D         ä  lu    d  ei  a   lei    Eq  atto      t  wa  n  ^    o  gle   ht  w   dt  cf 

Sam  al  wir  t  w  11  nn  5  cC  gl  h  45  ^  tha  1  n  u  45  .£  n  5  cf 
ft|9         d       d  ^      t3       nd       ul      twdtd      ^wnlc(. 

^on  j  ist  2i  vnd  deien  funfe  faciunt  135  Sf,  souil  sollen  aucii  machen 
45  ^      Nun  ist  1  ^    3  vnd  45  mal  3  macht  auch  135  Sf :  ist  recht. 

I)e)  driU  modii  di-ier  Aeqiiitim  st  so  äj  vergleicht  wird  3.  Sam  also 
wi  seUvn  wollen  36  a  se  nd  gle  ch  16  Jj.  thailen  wir  36  j  mit  16  jj,  facit 
2j  vnd  iidis  von  2j  taut  '  oder  1^  vnd  das  ist  werdt  der  ^.  Wann 
16  ää  von  3  seind  81  vnd  3b  j  semd  auch  souil,  wann  I  J  ist  2j,  vnd  der 
36  machen  81    vnd  ist  recht 

Bei  iietdfe  modus  diser  Exquabon  ist,  wann  c(,  vorgleicht  wirdt  fi. 
Als  vnr  dann  setzen  wollen.  108  cf,  seind  gleich  3  ^.  Knn  sagen  wir,  was 
der  ^  sei,  thaUen  wir  108  mit  3,  khomen  36,  vnd  radix  ist  6,  sovil  ist 
werdt  der  tg,  wann  1  fe  von  6  macht  7776  in  Sf.  Nun  das  zu  drei  malen 
facit  23328  in  Numeris.  Nun  1  et  von  6  macht  216,  das  108  mal  facit 
auch  23328:  ist  recht. 
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-Z)«  f  rffi  odws  at,  wann  äj  v»  dt  ^le  ht  5:);  w  s  ten  el  li  n  dann 
vbergangen  wirdt  ^  Sam  aUo  ir  setzen  ollen  7  j'C  gle  h  8  a-  Die 
f  ag  ]  as  1  ve  It  ey  tha  lea  w  2b  nit  7  fae  t  4  ad  s  ist  2,  das 
der  ^  werdt  st  ■V\  na  1  jj  von  "  ist  Ib  vnd  dei  '>8  fac  at  i48  Sf.  Nim 
1  J't    st  64    vnd  der  7  ma  liea  auch  soml    vand    st  r  cl  t 

Der  sechste  modis  ton  i  e  Eq  1 0  st  wann  ß  vi  It  vorgle  lit  i\% 
bau  also  wir  etzen  wollen  75  §  send  gle  h  -i  b  &  tha  len  wi  75  6  in 
3  b  6  kt  un  n  '^5  lavon  st  5  dis  st  lo  verdt  d  adiz  vaim  3  bi^ 
von  s  nd  3437  Sf  nd  7j  6  ^e  nd  an  h  so  1  vann  1  ^  ist  31''5,  vnd 
deren  75      t  au  h  234375    n  aumer  s    vnnl     t  recht 

J>  s-ebmd  moJus  vo  diser  Eqmio  at  ann  gcf  vi  l  vo  gleicht 
jää  '^^J'i  ^^0  wir  setzen  144  ät  «  id  g^ö  k  9  jjj  as  mag  e  dt  sein 
de  ^  thaile  144  m  t  9  fa  t  16  vnd  ralis  als  4  st  valo  Wann  1  m 
von  4  macht  f5j36  num  s  nl  dis  z  ne  n  mal  facit  589824.  Nun 
144  jif  mi  hen  auch  ouil  wann  1  jif  von  4  macht  4006  vnd  das  144 
nai      a  ht  ^emelt  n  Nume    m      nl    st  recht 

JD  It     irndts        7   lekk  dser  a  de      ejtatn       st     wann  btS  vor- 

gle    ht    V   a  ccf  nach  geh  auch  gewonl  che    s  gni  1  ey  1 
etzen  t8  b  |  send  gle  ch         ±      ^       tha  len  w  e  vo 
3  41     dauon      t    als    ^nadrata  |  7      l.as  dann     alö     1  s 
st  der       we  dt     wann  1  (4,   vo     7     n    ht  4U39aJü07 
mäht   8078b      14     vnl   Soul   nahen   a    h    98  b  f 
nacht  824354}    vnd  das    n  18   ual  nacht  8078 
nume  mm  zweye     cct    vnd      t  recht 

Wi    mh  wi      ol  he  mol      na  h  der  le  ge  erzein    wi  It  zu    e  nei 
not     e  n     das  d  e   er  tea.  tu  damenta  gemelter  andern  equation  1: 

haben    vmd  h  e  umb    st  m  t  de  s  zu     0  ne    k     1  e    elt  1  aben 


Capttulvm  V  es  n  Ä  ebrae  d  t  ri  a  q  t  e  G  h  et  Aln  liabolae. 
Terkam  aeqiakotem  pioposwm  s  cum  dmt  stgna  ordme  proporhonaU 
desct  pta  b-amgressis  d  tobus  coti  ms  nedis  w  con  eciuns  sibt  iv  cem  aequi- 
oaleit  M  ts  pei  la  s  o  ntte  f  juotmtis  &bigon  m  tat  valorem 
re   n     e  ätt 

Wir    halen    ^    at  t    v  n    hse     Ej  at  on    anlengkli  h   jrer      gia;    hie 
voiget  d  e  aufswe  sung  de  seil   n    vnnd  la  t  zu  teut    hen  also 
i  ■^^        hab   n  gelebt    1  e    d     tten  E  1    at  on     w    nn    do  |  zwei 

Signa  nach  der  proportionalischen  Sataung  vnd  Ordenung  be- 
schrieben zweier  mittel  vbergangen  jn  den  conieoturen  anein- 
ander vorgleicht  werden,  solle  das  minst  Signum  durch  das  meiste 
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getheilt  werden,  vnnd  desselben  qiiotienten  cubisehe  Seiten  oder 
ra-dix  oubica  wirdet  zelen  den  werdt  dea  dings.^) 

Von  diaer  Equation  den  text  zu  eieren,  so  ist  der  'ichriffcUcli  sin  dauon, 
^o  da  zwei  Signa,  einander  weiden  voigleielit,  welche  jn  gesatzter  propoi 
tiOEali^scher  Satzung  cdei  oidnung  ^nlgpndt  duich  zwei  vbeigangen  weiden, 
so  solle  das  clemste  ^eanei  bemioaun^  dunh  da?  groste  gethiilt  werden,  \ad 
radii.  unbici  des  quotienten  beweist  die  Fiage  dei  ^  odei  di?  ding,  vnnd 
lolibe  gesafeäte  ec^uation  hat  dmrli  gesatate  sxijna  sieben  modias  equandi 
jiey  vna  gewonhcb 

Der  erite  so  rf  voiglcicbt  wiidi"  Sf  "^im  also,  wii  setzen  wollen 
180  9f  gleith  7  et  tailen  wir  Sf  m  c[,  fatit  27,  vnd  ndix  i,ubici  dauon, 
als  3,  beweist  den  weilt  les  ;;_  Winn  ein  li  \on  6  muht  J7,  ind  der 
iu  7  mal  facit  189  Sf  vnd  itt  letht  Die  Msii-be,  das  das  minste  gethailt 
loll  werden,  haben  wu  eistiich  in  deier  eisten  Equation  tbun  veimelden, 
wann  multiplieitai  ist  mit  7  subsumiit  des  zeichen  equipolentis,  |  ^o  wu  4' 
diagmas  thailen  la  7  thail,  so  khumbt  1  ff  Also  hit  an  sich  gonoiuen 
dis  Signum  eiimpolentis  ynitates  vnd  hieiumb,  so  nua  27  ist  1  ti  so  ist 
auch  gebiecbent  doi  c^  semei  ladis  cubioa  vnd  alCs  dann  derselbig  beweist 
die  hi^e,  jnmassen  dann  die  Equition  ausweist 

De;  ander  modus  ditir  Equühon  wann  do  ^  leigleicht  wudt  jj 
Sam  also,  wir  wollen  setzen  3  gj  ^^'^^  gleich  -i7o  ^  thailen  wii  370  n; 
m  3  Jä,  khombt  125,  vnd  iidii  eubu-a  *ils  o,  beweist  die  fug  wian  1  jg 
von  5  mat^ht  625,  vnd  daa  ilreimal  matht  187o  Nun  37^  .j  seiad  auch 
soml,  vnd  ist  recht  gemacht 

!>?}  dtttt  modus  diser  dtitton  Equutton  ist,  wann  sich  j  voigleicM  ^ 
sam  also,  wir  setzen  wollen  40  J  gleich  5  fe,  theilen  wir  40  m  5,  khomen 
8,  dauon  iidis  cubiea  ist  2,  bevreist  den  weidt  des  t,  Wann  1  %  von  2 
ist  32,  so  machen   5  swrsolida  160,  souil  machen  auch  40  ä 

Ber  mt,}dt  taodu'i  distt  Eqttation,  wann  dei  c(_  wiid  vergleicht  jcf 
Sam  also,  wii  setzen  wollen,  7  äc{,  semd  glei  h  448  r{,  thailen  wii  448  cC 
mit  7  jcf,  fatit  64,  dauon  beweist  ladis  cubiea,  ah  4,  den  weidt  des  \, 
vnl  defsgleichen  also  mugen  wir  m  andern  Signa  tbun  |  Ü 

Dei  funfftf  modus  aequandi  diset  Equakan  wann  Jä  ^^^  6l§  emanlei 
weiden  vergleicht  Sim  also,  wii  setzen  243  gj  veigleittit  0  bi^,  thailen 
WH   eiae  la  das  ander,  kiomea  27,  dauon  ladix  cuhica  3  md  viloi   des  ^ 

Dir  s  chbte  modm  equandt  disej  Equation    wina  do  ^  wiilt  vergleicht 
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ääi  ?am  also  wii  setzen  wollen  im  foiigpii  tall  *>  ^^  Miffleitht  24^  fe 
^leiohkombt  aber  m  vartitrurtei    was  3  dei    ^ 

Der  Siebendi  modus  Wann  do  jcf  veigleicht  wiid  cc{,  mögen  wii 
abei  setzen  la  obgemeltea  fall 

Dapey  zTi  erkhuadigen  ist,  das  alle  modi  equandi  eines  ialls  sind,  dann 
ff  alle  equa  multiphua  seja  5f  vnd  (f  dei  zweien  signa  vnd  werden  dist. 
modi  allein  declanit,  danimb  das  die  ductiones  so  weit  fallen,  jnmaäsen  man 
die  jn  dpn  (^aestiombus  eigeatliuh  voraemen  wirdt,  vnd  die  equatiOE  lat 
eibtlich  vnn  Al&fbras  ni(.lit  demonstrirt  jn  den  propDitionibus  Ins,  dann 
sie  alleme  dunh  die  plan  bupeiiicien  gewitzt  sein  \bei  solche  Bquation 
45  ist  ^on  Aliabra,  dem  gro'-sen  Indischen  |  M-ustti  demonstnrt  ans  dei  Linien 
solida,  jnmassen  wii  jn  den  corpoiea  zu  seiner  Zeit  setzen  weideu,  was 
voi  Equationes  Ali^bkas  aus  den  Corponschen  zalen  gezogen  h*itt,  die  do 
jn  die  seehse  jn  kheinei  Form  noch  modam  eqaandi  hat,  noch  gebracht 
khonnen  werdenn,  vnd  wieaol  sie  voa  Alcebr*  gesagt  ist  vnd  nach  Ord 
nung  dei  aigna  aus  der  pioportionahschen  satzung  gezogen,  ^nd  doch  hat 
Aliädras  jn  den  coiponbus  noch  ettlith  tiefienhche  Equationes  addiit 
Und  die  neil  die  voigesatzten  vnnd  ille  naobgesatzten,  anfsgenomen  dise 
gegenwertige,  dmch  die  plana  volfuidt,  hat  Al&ebras  auch  diese  m  oidnung 
dei  Signa  eizelt,  die  dann  zu  semei  zeit  widpr  ^on  Aipepba  jn  den  coi 
ponhus  lejietirt  wudt  mit  andern  Equationibus  dei  soliden,  die  wii  hiebet 
nicht  haben  t» ollen  vntpi  die  plina  einziehen,  dann  khem  gemef  mit  dem 
nicht  hiben  ist  ^)     Nun  \clft  -vnsei    vieidte  Ljuatim 

Capihdum  iitesinmm  pnmum  ALaeBRAt  de  guatta  EquiMiAtte  Gebrae 
et  AJnmchabolae 
Quarfam  aeqitakonem  assignamus  demomkatione  äigesta  eam  es^e  diiotum 
45  signomm   tnbws   ablatis   medfts   eviremorum   aegw^arcmtuim      Mmtis  pe»   | 
matm  perimmt,  hiiim  qmlienlis  ritdii  ladtaa  tettagoniea  idoiemret  luaemtae 
Lxplanat 

Hie  zeiget  Aitfjr^s  sPinc  Meidti'  E^Udtion  sagende  \nd  laut  zum 
teutsohen  also: 

Die  vierdt  Equation  vornemen  wir,  sein  vorhin  angezaigt 
mit  jrer  demonstration  jn  den'  propositionen  Ylis  zweier  signa 
durch    drei    vnterlassene    mittel    der    letzten    zweien    eine    vor- 


1)  Hieraus  ist  klar,  dass  der  Beaibeitei,  ob  auch  der  lateinische  Teit  lat 
fr^lich,  die  Lösung  der  Gleicliuiigen  dritten  Grades  gekannt  hat  odei  zu  kennen 
glaubte.  Er  kommt  an  gpateiei  Stelle  cucimal  diriuf  zuiuck  bellte  ei  Car- 
pAijo  gekannt  haben? 
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gleichung  sein.  Das  minste  seiner  Benennung  thailen  wir  dureli 
das  groste,  vnd  desselbigen  quotieiit  radix  des  radiois  quadratae 
erenget  den  werdt  des  gesuchten  dings.^) 

Also  kuitzl    h  de      o^standt    lese    Ej  at  on  e  nzuimea    sn    st  d         n 
lau  H    so  z  ve    s  gna    a  to  gesitzter  j  roport  onal  s  Iie    Satzung  od     o  dn  nt, 

erden  emande  to  gle  ht  zw  chen  wel  hen  ve  s  gna  nicli  p  opo  "tio  a 
1  sehe  sat  ung  ode  o  dnuiig  Ire  vi  ergangen  we  den  o  olle  das  u  nst 
lurch  las  me  ste  getl  aüt  werden  vnl  ad  x  [ad  ata  on  den  1  q  a 
drate  he  i  }  t    1  e    i  age      A  nd    d  e  e     E  j  at  on  1    oe    onl    1     hey     n 

echs  mod    E^uanl     ve  volgef 

De     ert       olu        bo    d  afnna    ^ogle    It  dt   Jä      "^a "    ^Iso    |  ■iß 

etzen  wollen  5  \l  enl  gle  h  4(  Sf  tha  len  wi  Sf  n  jä  f *w  t  81 
lauo     ri  1  X  rad  e  s    al  her  cht  d  e  frage     v  d  de  gle   heu      agsfc     ein 

f  en  1  e  andern  vo  angeza  gte  g  a  d  eser  E  i  at  on  san  o  fe  verlen  o 
gl    cht  40  M  el  h     B  od    e  inandi  zugle    h  w  e  ol  en  5    1  e         st    v  nd 

al  0  furter  lan  es  se  n  1  aeq  a  multii  1  c  a  de  ersten  s  gna  5f  vud  j,;, 
de  Ej  ato  als  wir  dann  m  17  cai  tel  angezagt  hal  ea  vas  od 
V.  ul  modus  ei  a  d  en  jtzl  ehe  ejuaton  hat  nach  gerne  nem  laut  vnni 
geb  a  h  er  s  gna  vnnl  vbe  1  es  Eq  at  on  las  fi  vbe  j^  semdt 
vn  e  e  ma  ores  n  bt  khomen  "W  ann  so  ii  4  i  gna  vbens  t  e  ten  kho  et 
es  aif  Sf  "nl  ^  inmassen  las  15  Lai  tel  auswe  st  der  lana  weler  ralx 
quadiata     oh     ul     a  no  h  qaaliat    de  q  adrat      bt    sonde  n  e      s  rsohda 

adiK,  der  m  t  se  ne     f  nft  n   n  It  pl  cat  on  Yoie  de  i     t  von  de  n        wann 
jtzl  ehe        eise    Jj    d      h    Sf     ^e  dte    mult  pl  cat  on    verenle-t     st      vel  he 
nult  pl  cation     t    u  quad  a  en   dai  ml    s  e  an  1      v  e  dten  stat  dem  quadiit 
gemes  gesatzt    st     Abe     6  stedt  an  der  tunfEten  stalt  der  multi}!    at  on    1 46 
vel  1  e    f  Eftt     stadt    khe  n    gemes    hat      wede      n  t    den        -po    bus    aocb 

upertc  en     vnd    he     n!    1  al  en   vnsere    na  ores   n    ht      ollen  da  -ul       j  o 

dien      and  wi      vol  w      z     se  aer  ze  t  ■v  n  dem        ^  vnl   ve  te    1  Is  auf 

1  sagen  we  len  wolten  wir  olches  be  vorns&en  vnd  zu  e  ne  ze  t 
d  ch  i.L  EBrAs  einiuien  der  dann  1  e  gegenwe  t  p,e  Equat  on  j  s  auf  c'( 
o  tendut  h  t  Vnnd  als  r  angeza  gt  hal  en  ao  v  er  s  gna  le  gangen 
ve  den  so  kh  mbt  es  auf  lad  x  ^  so  o  vbe  seh  tten  we  den  vt  jcf  das 
da  a  abe  m als  ral  aiils  st  o  6  vbergangen  ve  den  so  khambt  es  auf 
rad  X  b  1'  de  stadt  lann  ahe  ir  ad  cab  lis  st  vnd  desgle  hea  fortl  as 
De     g  OS  e  A      net     t    \     ebr^s  eieret     als   nacbnolgent  ere  gea  w    dt 

nserm  anle  a  B     h    treffenl    h  da     n     et  t      n3  gel   a     ht         lad      n 


1)  Allgemeine  Lösung: 
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atiitiDmUi  1er  tiilGu  Vnnd  s  kte  meie  jtzmlt  gesatzte  Equationes 
send  geniiiiidt  aimrli  ps  modos  wann  allewegen  awei  'iigna  anemaDdei 
YOigleidt  werden  vnad  aacli  disen  viei  Equatioaes  wirdt  dj  coss  ge 
^T  funden  |  dei  achten  Equatinn  wann  sie  »eiden  solmit  durch  die  3  negat 
%  Igeaden  modos  compoaitos  bifs  aut  dj  vier  eqnationes  die  ilf  dann,  aus 
liuüren  len  iiloiem  des  %  Wann  sie  also  die  acht  Equition  duich 
wmdert  ille  e  luatioiies  darunib  sie  weit  m  lie  miltiplication  von  dem  ;;• 
aulegewandelt  ist  worden  Aber  diese  nachuolgenden  modos  werden  ge 
nant  compositi  larumb  das  do  allewegen  zwei  Signa  *\eiden  e  nem  \oi 
trleicht  jnma'isen  dann  nachuolgende  hegnffen  ist  Abei  unsers  ÄLbEBRAB 
semd  allem  die  y,egenwertige  Ejuatijn  vnd  die  acht  raditahiles  wann  dils 
wirdt  solujit  durch  die  mleie  gesatzte  equation  der  oidniuie;  vnnd  h  erumb 
wirlt  sie  genandt  ^a  da"!  st  quadratum  j^uadiati  wann  radix  ladiois  er 
wpst  dj  ^  das  dann  die  andei  der  Ordnung  allem  durck  den  qu-idi absehen 
rad  cem  hat  ssluirt  welche  ndix  abermals  ]iiadrata  ist  die  ^  gegen 
wertigei  e  ination  \\  le  vnnd  abpr  lie  achte  so!  redu  irt  werden  bezaicet 
sie    genugsam     nif     lem    Cijitpl      Nm    vnl  t    vnn    dei    tuntten    Eji-itiDn 

AljrEBR4B 

*''  GapU^i^nm  vieestwim  sfcundim  de  qumta  eguatmne  Gfbiae  ft  AJmitchdbolae  \ 
Qi^niae  aeqiiatwnis  ebsenUam  eu^enre  ptotmsimus  Ipsa  est  etnm  cum 
si6i  tnmvem  ina  stgna  sucee^stva  duojue  posbema  pnmo  aeguahom  patantur 
Pt  mittm  gmdem  et  mediwn  per  posiremum  matus  eomttfmiur  me^etas  medtt 
tettagomselm  ei  hmus  prodiietiim  mim ptimo  in  unam  congmiem  eoacerietm-i 
latus  vndb  tettaqomettm  nunus  medtetafe  medu  Volmern  )aduis  oltwebif^) 

Hie  ereugnet  Algebras  sein  funftte  Equation  Gehre  vnd  Almuchabole 
den  ersten  modum  compositum,  vnd  laut  zum  deutschen  also. 

Wir  haben  verheisen  die  aigenschafft  der  funfften  Equation 
zuergrunden  vnd  aufszulegen,  die  dann  ist,  so  drei  signa  one 
mittel  nach  einander  volgendt  nach  Ordnung  proportionalisclier 
Satzung  vnter  einander  werden  vorgleicht,  also  die  letzten  zwej 
dem  ersten;  so  soll  alfadann  das  erst  vnd  mittel  durch  das  letzte 
gethailt  werden,  das  ist  durch  das  meiste  am  namen,  vnnd  das 
halbthail  defs  mitteln,  so  das  tetragonisirt,  das  ist  quadrirt 
wirdt,  vnd  das  selbig  erwachsende  mit  dem  ersten  in  ein  sara- 
lung    zusamengethun    wirdt,    alTädann    die    quadratische    seithen 


1)  Allgemeine  Lösung: 
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solohs    quidiirtert    minus    j    Us    hall  thail    clfs    nntteln    zeichen^  48 
vndt    haltpn    dpn   v/eiäf   de«   ;; 

Also  zu  emfuerung  dei  begieifuBg  disPr  cc[uatioii  -ipieckon  wii ,  so 
3  Signa  onc  mittel  nn  hemander  der  geiataten  piopoitiOBalischen  Satzung 
odei  oidnung  \orgJeiclit,  also  die  letzten  zwei  Signa  dem  eisten,  «ollen  wir 
das  eist  ^nd  mittel  Signum  duieh  das  letzte  vnd  meist  thailen,  md  sollen 
das  mittel  mediren,  ^ad  Jasselliig  m  sich  multiplitiien,  was  khumbt,  zum 
ersten  ziichen  thun,  vnd  ladix  quaiirata  deaselbigen  minu"*  dtr  halbe  thiile 
des  mittelii  zeithen,  vnd  ist,  das  wii  quidrirt  haben,  bewist  ibe  cofs  Vnd 
dip  Equation  hat  na  h  gemeinem  iiuf  leht  modos  equandi,  vnter  welchen 
dann  der  eist  ist,  so  t^  '^^^  i  werden  vorgleieht  Sf  Sam  also,  wii  setzen 
wollen  1  ^  vnd  8  ^  seind  gleieh  65  Sf  thcile  ^  vnd  flf  mit  a  i&t  ge 
thailt,  mediren  wir  8  ^,  facit  4,  die  multiplim en  wii  in  sich,  tacit  16, 
die  addiren  wir  zu  65  5f,  facit  81,  vnd  ladix  dauon  ist  9,  dauon  ziuhen 
wii  den  halben  thail  des  ^,  als  4,  pleiben  5  facit  ist  die  ^  i^eidt  Dis 
prolDir  wir  also  1  J  macht  25,  vnd  8  ;;_  machen  40,  die  zusamen,  khomen 
b5  \nä  ist  lecht  Defsglei  hen  |  helt  sich  sulchs  mit  allen  ejua  multi  48' 
pliGia,  wann  alle  andeie  modi  ej^uandi  diser  equation  seind  equa  mnltiplicia 
dibei   Signa  ^  t  ^"^^  ^      ^^"^  wollen  wii  beweisen    in   loiangezai^tei   cofs 

Wii  sefczpu  den  andern  modnm  equandi  vnd  spiechen  6  j  vnd  2  c£ 
semd  gleith  80  ^  Solchs  machen  imi  nach  Satzung  dei  Equation  wir 
tbaüen  j  vnd  ^  mit  et,  facit  40  -(_  3  J,  mediien  3  j,  facit  l,  für  solchs 
m  sich  iacit  j,  das  addim  wii  zu  40  ^,  facit  ^-,  dauon  ist  radix  y, 
dauon  dei  halben  thail  des  zens,  pleibt  5,  souil  ist  die  ^  werdt  Nun 
machen  80  t^  4-00  in  numers,  souil  machen  auch  6  j  \nnd  2  c(,  dann 
1  {  \on  5  macht  125,  der  zwene  sind  350,  ao  machen  C  5  15(J  Sf,  soklis 
zusamen  macht  auch  400,  ^nnd  ist  lecbt 

^^le  wu  aber  sollen  erkhennen,  das  alle  andpin  raodi  semd  equa  mul 
tiphcia,  so  meick  wir  die  voiigen  ersten  angezaigten  <£  vnd  pe  signa,  das 
ist  den  ersten  modum  equandi,  der  do  waz  1  3  \ud  8  tf  gleich  65  Sf,  vnd 
der  andei  modus  v^az  6  j  2  c{  gleich  80  t^  Setzen  wn  den  eisten  derae 
andern  gleich,  also  80  5f  gleith  2  J  vnd  b  ^,  also  sprechen  wu,  das  dei 
andei  gegen  den  eisten  ist  equa  subsumirt  mit  ö,  wann  2  g  semd  50  in  Sf 
und  6  ^  30,  machen  zusamen  80  gleichett  80  Sf  |  41so  ist  es  fuit  m  49 
andern  inodis  equandis  diser  vnd  nachnolg enden  cquationen,  das  alle  modi 
utidpn  reducirt  disei  aeq^uaüon  in  dise  signa  ^  J  vnd  Sf  die  dann  das 
erst  bmdament  seind  disei  equation  in  dise  signi  \nd  Ulci  jiei  modos 
equandi      Nun  volget  \on  dei   sechsten  ßquation 
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Capitulum  vwtsinmin  terttum  de  sexta  aequakone  Gebiae  et  Almucluä>olae 

Sextam  aegmkonem  armectere  Eam  esse  tnum  signomm  cor^tmionmi 
aUrmsecorum  dui»um  assttniltfdionem  medio  Sed,  ul  ckmmfus,  pm  maiws 
conntmtw;  medieias  meä»  si  eretcnf  tetragoncUitet  et  a  ptodueto  pnmi  sustu- 
lerimm,  radicc  residm  si  coUigetur  medietate  medu  vel  numteiu),  qmtendam 
radticem  re%  proposttae  etmcledbti 

Hie  erzelt  Algbbrvs  seine  sechste  Eijuation  seiner  Gebie  Mixid  llnm 
chabole,  Jie  ilann  jma&sen  die  aaiiein  ei'itlich  m  den  s'J^opof'itiOH''n  ^li'' 
demonstiirt  ist  woiden,  vnnd  laut  zum  teut->(hen  also 

Bie  sechste  E([üatiöa  den  andern  anzuhangen,  die  dann  ist 
dreyer  zeichen  aneinander  volgendt  eine  vorgleichung  dem  mit- 
teln  gemelter  proportionalisolier  Satzung  der  eufsersten.  Aber 
49' als  wir  gesagt  haben,  durch  das  |  gröste  sollen  die  andern  zwej 
gethaili  werden,  vnd  daä  halbe  thail  des  mittein,  so  das  erwechst 
tetragonisoh,  vnd  von  solchem  erwachsen  das  erste  abgetragen 
oder  kinweg  genomen  wirdt,  radix  des  bleibenden  residui,  so  das 
zusamen  geclaubt  wirdt  oder  gelossen  den  halben  thail  des  mit- 
tein Zeichens  oder  dauon  gemindert,  so  wirdt  solchs  ereugenen 
den  tiagenden  ^  des  fuigelef,ten    lings  ^) 

Solche  sechste  Regel  m  bessnin  vor'.tandt  7u  gebe  vnnd  zi  s  lei[f  i 
spiechen  wo  das  die  sei-hste  E  luatio  st  e  ne  voigleiohmg  Ite^ei  Signa 
one  mittel  nanhemandci  volgendt  \ntei  wekhen  das  eist  vnd  letzte  weilen 
vergleicht  dem  mitteln  Sictit  dei  text  wn  sollen  d  o  wenigi^ten  zwei 
dujch  dis  letzte  laa  ist  das  grose  tha  len  das  mittel  mediren  wis  Uiombt 
11  sich  fueien  ^om  pioduct  das  er  te  zihf-n  vnd  ladix  des  vbngen  soll  zu 
lern  voiigen  halben  thail  odei  quadiirten  gethan  oder  abgezogen  Verden 
nd  ilfsdann  'lülcks  w  rdt  beweisen  die  ^ 

Solcher  eiuatioa  finden  wi  gewenlch  icht  modos  equandi  als  dann 
ias  17  cipitel  cleiet  Vnnd  «olchei  eistei  modus  equandi  ist  so  .^  vor 
£,leicht  wiidt  Sf  vnd  j  2f  vnd  J  beini  la^i  eiste  vnd  letzte  wel  h  dini 
vorgleicht  werden  dem  mitteln  als  ^  nach  lei  voigenelten  profoiton'il 
jO  sehen  Satzung  Sam  ilso  wii  setzei  sollen  ]  IR  ^  seind  gleich  ""H  2f 
vnl  2  ä  thailen  wii  SP  vnd  ^  duich  5  faeit  9  ^  vnd  14  5f  Nun  saget 
die  Equ^tion  das  mittel  sollen  wii  mediren  wii  mediien  ^  facit  l  füren 
solchs  in  sich  faat  ^  dauon  zihen  Mi  das  eisle  als  14  pleibe  ^ 
diion  nemen  wii  ridicem    Ui  inen   '      Nin  sullen  wii    len  halithil  lei  ^ 

1)  Allgemeine  Lösung: 
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STibtrahirn  ^),  mugen  nicht,  deshalii  addim  wir  -1,  faoit  Kusamen  y,  macht  7: 
souil  ist  tj;  werdt.  Das  wollen  wir  prohim:  Wir  haben  gesatut,  18  ^  seind 
gleich  28  Sf  vnd  2  j.  So  nun  valor  der  ig  ist  7,  so  machen  2  j  98  in 
Eumeris,  dazu  23  Sf,  facit  zusamen  126;  soiiü  machen  auch  t^,  als  18, 
dann  18  mal  7  ist  auch  126,  vnnd  also  finden  wir  ex  nomeris  ahsolutis, 
das  18  ti  gleich  souil  machen,  sam  28  5f  vnd  2  J,  vnnd  ist  recht. 

Desgleichen  mugen  wir  fueren  die  andern  modos  equandi  diser  Equa- 
tioQ,  das  wir  dann  nemen  equa  multiplicia,  jnmassea  wir  in  vorgesetzter 
Equation  exemplißeirt  hahen.  Wir  setzen  18  J  seind  gleich  28  t^  vnd  2  cf. 
thailen  wir  solehs  obgemelter  massen,  khumbt  auch  valor  ohgemelter  form  7. 
Wann  18  j  von  7  seind  882  in  numeris,  soail  sollen  auch  machen  28  sg 
vnd  2  r£.  Wann  2  cC  von  7  seind  686,  vnnd  28  ig  von  7  machen  196 
in  numeris.  Sun  solehs  ausam  facit  anch  882,  vnd  ist  recht.  Also  |  sprechen  5( 
wir,  das  28  r^  vnd  3  cf,  vf  einen  thail,  18  j  vftn  andern  thail  mit  7  anb- 
sumirt  gleich  seind  gegen  dem  ersten  modo  equandi,  vnnd  desgleichen  ist 
es  auch  in  den  andern  modis  equandis  diser  equation ,  die  dann  alle  redn- 
eibiles  seind  in  die  ersten  fundamenta  Sf  vnd  J  und  r^  diser  equation  pis  ß 
in  cc£,  vnd  so  ferner  man  sie  dann  fueren  will,  vnnd  von  disem  modo 
equandi  wirdt  verificirt  in  dem  letzten  Buch  der  demonstrationuni.  Nun 
volget  von  der  sibenden  Equation  Algbbeab  das  24  Capitel. 

Capitvium  vicestmam  quartmn  de  septma  aequaUone  Gebrae  et  Almuchabolae. 

Sepütnam  aegua^otiem  mserere  precaiwm  est.  Cum  etiim  iria  signa  sibi 
m-dme  contimio  muiemtia,  primum  et  medimn  postremo  in  coniectiwis  coae- 
qmte  comparaUonis  fuermt,  per  postremum  maüis  condtcmtur.  Quod  si 
•meMmn  medietate  deereuerit,  guamtitasgue  hmtts  tdragonisata  m  ««im»  (Uier- 
vum  qtKmiUaii  cum  prvmo  reeoUecta  fuerii,  radice  hmm  tetragonica  aäimtcta 
sibi  quanUtate  medietatis  medü  vaiorem  m  emKledbü. 

Hie  eieret  Aigebras  die  siebendt  Equation  seiner  Gebra  vnd  Almu- 
chabola.     sagendt,  textlieh  lautendt  zum  teutschen  also.  |  ü 

Dise  siebende  Equation  zu  inseriren  ist  vorbernrt  worden, 
so  do  drey  signa  nach  anhengender  Ordnung  one  mittel  der  pro- 
portionalischen  Satzung  nacheinander  volgendt,  das  erst  vnd 
das  mittel  dem  letzten  in  den  coniecturen  oder  Schätzung  der 
quaestionen  einer  gleichen  proportionirung  oder  vorgleichung 
finden  werden;    durch  das  letzte,   das  ist  durch  das  grose  seiner 


1)  Hier  hat  der  Bearbeiter  seine  eigenen  Worte  faieeh  verstanden.    Er  thut 


so,  als  ob  die  Ldsung  hiesse  x^  V  {g~) i  5~ ' 
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benennuag,  sollen  die  andern  getliailt  werden.  Sodann  das 
mittel  seines  halben  thails  erwechst  oder  verkleinert  wirdt,  vnd 
solcte  quantitet  tetragonirt  oder  quadrirt,  so  die  wirdt  in  einen 
häufen  einer  quantitet  mit  dem  ersten  zeichen  zusamen  gelesenn, 
radis  derselben  mit  hinzugethaner  quantitet  des  halben  vorigen 
thails  des  mittein  zeichenf  wirdet  entplosen  den  weidt  des  dings  ^) 
■solchen  textlichen  sin  olerhchen  in  gebiauch  dei  vemunfft  emzufuren 
spiechen  wu  die  siebe  de  E-|uatiin  ist  fo  dre^  Signa  eminiei  weiden 
vorgleicht  nemlich  das  erst  \  id  mittel  lem  letzten  jn  gemclter  oidnung 
dei  pro^titionalischen  sitzuag  so  ollen  wii  da^  eiste  ^nd  mittel  du-ch 
ll  „rose  1  enenun^  thailen  das  i  t  durch  dis  letzte  das  m  tle  /ei  hen  ';ol!en 
^sir  damath  mediitn  den  halben  thail  m  =!i(,h  multipliuien  was  khumbt 
zu   dem    ersten    reichen   addiin      Alfiidann   ladix  des'.ell'igen  erwachsen  soll 

1  gethan  weiden  /u  dem  loigenedirtea  ]  des  mitteln  Zeichens  "vnl  was  do 
khumht  1  eweist  den  ^  &oichei  equation  tmden  wii  auch  ö  modos  e  j^uaudi 
als  wu  dann  angezaigi  haben  voiUn  in  visenn  17  eapitel  vnd  stlchei 
Lister  modus  ejuandi  ist  so  Sf  vn  I  ^  weiden  vergleicht  j  bam  also 
wir  setzen  wollen  32  5f  vid  20  ^  semd  gleich  3  j  Wu  tha  len  5f  ^nd  ^ 
m  j,  tacit  3^  Sf  vnd  g"  ^  ^\u  meinen  ^,  ficit  ^  dib  multiplifirn  wii 
m  sirh  faoit  ^  das  thun  wir  zu  dem  eisten  zeichen  das  ist  zu  \ 
khomea  j^  ^on  dem  ist  ladix  ^  zu  dem  thun  wir  las  halbe  thail  de'; 
mitteln  Zeichens  dis  was  ^  facit  ^  zusamen  macht  8  souil  ist  die  ^ 
werdt  Das  wollen  wir  probirn  Also  wii  haben  gesitzt,  das  3  j  semd 
gleioh  32  5f  vnl  20  ;£  bo  nun  8  ein  ^  ist  «o  neien  20  ^  160  in 
umens,  dazu  thun  wir  32  &f  w  ilt  192  souil  sollen  luch  3  j  machen 
^on  8  Nun  ist  1  J  64  las  diemnl  macht  auch  souil  \nd  ist  probirt 
da=!  die  ^  8  m  numens  ist  Desgleichen  mögen  wir  solchs  bewe  sen  wie 
m  voigethaner  Ejuation  ist  bowisen  durch  de  andern  modos  e  juandi  das 
wu  nemen  equa  multiplina  sulsumpta  al'j  w  i  'ietzen  wollen,  \ff  las  wir 
anfengklich  den  giundt  dei   ^  lernen  vni  d  scherffen  mögen   wu    setzen  das 

)2  \nd  spieohen  32  ^  vnd  20  J  |  semd  gleich  3  c(  Wu  thailen  abermals 
wie  oben  duich  cf.  die  giost  benennung  nath  dem  text,  nid  khombt  nach 
lei  equat  on  8  dei  ^aloi  dei  ^,  wie  -vormals  Winn  3  c(  \nd  8  ^  semd 
15^6  m  numeiis  das  sollen  auch  sem  o2  ^  -vnnd  20  ;,  Nun  '2  ^  \on 
8  semd  256  in  numens,  vnd  20  J  von  8  seind  1280  m  numeiis  das  thm 
wir   zu  amen     micht    auch   souü     vnnl   ist   recht      AI  o  spiechen  wi      das 


I)  Allgemeine  Lösung: 
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">n  j  ^nl  6''  ^  glei  h  «eind  ^  t  mit  h  aulsumiit  tr^jen  den  ist™  modj 
equ^iid  lei  do  was  'ia  ''f  Mid  20  ^  gleich  3  g  vnd  also  aemd  fort  oder 
dntt  gegea  den  andun  aih  mit  8  sibsumiit  pifs  auf  vc(  ¥nnd  -weither 
ftudestu  ejua  multi[ln,]a  des  ersten  moli  equanli  d(,i  do  was  .^  vad  5f 
zu  vorgle  chpn  j  welche  bigna  gf-dachts  modi  ue  nd  lundamenta  disei  e  ^  la 
tion    d-iim  alle  andern  leducirt  weiden 

Mun  vol^et  ■von  dei  achten  \nA  letzten  Equatim  Ai  fbrvb  wel  h 
lann  luiuli  de  Irei  molos  compo'itos  soluirt  wirdt  eistlii,h.  ^nd  alf  dam 
e  itl   h  duri-h  «istliche  drei  modos  simplice 

Ciiitiilum  mccsmifw  qumtum  de  odaua  aeiuatwne  Gehae  if  AJmuchabolue 

Oäaiam  aequatxmem  perscnbmäam  lilis  digeshs  expedtmm    Esi  namque 
ttmnv   siffnorum    quefmadmodum  ^torum     non   tmtnm   tuixes'nvorwm  aegut 
poUmtm    bectmdum  \  guod  pnus  aut  posterius  rdtemm  aUe)0  att  saJto  ord/meh2' 
signotum   eoque  tnum  ftt  Ins  pioxinms  quod  veto  sdhvonmt  pnmis  stmplieis 
atquaitonibas  pdlhc&mm   exordia  *) 

Hie  vervolget  Aiobbbas  die  achte  duction,  das  ist  die  acttL.  Fquation, 
vnnd  laut  nach  jiem  deutsciieii  il&o 

Die  achten  Eijiiation  zu  hesohieihen  die  leohnpn  vnd  \fi 
ordenen  wir  durch  die  vorgesetzte  Equation,  welche  dann  ist 
eine  vorgleichuag  dreyer  signa  gleichmesig  den  nechsten  dreyen 
gesatzten  modis  compositis,  aber  nicht  angehender  zeichen  ynd 
one  mittel  nacheinander  volgender  Signa  der  proportionalisehen 
Satzung,  sonder  nach  dem  als  eins  ehe  dann  das  ander  durch 
vherhupfung  in  Ordnung  ist  gesatzt,  in  dem  das  die  vergleichung 
ist  dreyer  signa,  so  gehrauchen  wir  diser  riechst  Satzung  dreyer 
modorum  compositorum,  aber  in  dem,  das  jntermiss  vnd  vher- 
hupfung geschiebt,  so  gebrauchen  wir  den  Eingang  der  ersten 
dreier  modoium  ^implicium, welche  dann  beweisen  den  werdt  dej  ;j; 

Den  vorstandt  diser  Equation  einzutueien  sagen  wii  knrtzln,h,  da?  die 
achte  Equation  ist  eine  voigleichung  dieyei  ^igna,  inma&sen  die  modi  com 
positi  semd,  ibei  nicht  on  vnteilasa  nacheinandei  volgendt,  'londei  vbei- 
hapiung  nachemandei  ioiglen,bt  werden  nach  form  vnd  weise  der  modorum 
compositorum,  so  diey  signa  werden  voigleicht  |  allwegen  zviei  dem  dritten  63 

1)  Die  LoBung  becteht  dem  Wesen  nach  dann,  Aafls  man  die  öiüseen  i"  i,",  j.^ 
ils   die   zunächst   7u   ■^uoheiidea  Unbekanaten  betiachtPi   und  dariuf  die  lesultip 

n,ndon  Gleichungen      ' !  =^  ^  nai,h  fruheien  RCn'eln  aufluit 
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nach  der  modomm  compositovum  einem,  so  solle  dann  solche  Equation  nach 
form  der  modorum  eompositorum  einer  gemacht  werden,  nach  dem  das  erst 
dem  andern  zweien,  aber  das  erst  vnd  letzt  dem  mittein,  aber  die  ersten 
zweien  dem  letzten  vorgleicbt  werden.  Nachdem  sie  dann  durch  Yber- 
hapfung  gesatßt  seindt:  wir  dt  die  vhergehung  oder  vberliupfmig  dann 
zwischen  den  signis  eines  Zeichens,  soll  das  durch  den  andern  modum  sim- 
plicem  volfurt  werden.  So  sie  dann  geschieht  zweier  signa,  durch  den 
dritten  simplicem.  Geschieht  dann  vberhupfung  dreyer  signorum,  solle  das 
durch  den  vierten  simplicem  modum  volfurt  werden.  Und  also  furter, 
welche  dann  den  werdt  der  %  beweisen. 

Sam  wir  also  wollen  setzen  exemplariter.  wir  finden  auch,  das  dise 
Equation  36  modi  equfmdi  hellt,  wie  im  17  Oapitel  vormeldet,  nach  form 
der  dreyer  modorum  eompositoram ,  welche  den  valorem  der  equation  nicht 
weiter  sti'eckeii,  dann  in  die  proportion,  das  ist  auf  den  Valoren  :g,  aber 
den  quadrat,  so  ein  signum  vbergangen  wirdt,  aber  des  et,  so  zwei  vher- 
gangen  werden,  aber  des  %%,  so  drey  vbergangen  werden  etc,  welchen  valorem 

5S'  radicum  c^  ersten  drei  modi  simplici  soluiren  in  den  |  werdt  der  r^.  Sam 
also  wir  setzen  wollen:  45  2f  vnd  4  J  seind  gleich  1  jä,  sollen  wir  aigent- 
lich  mercken,  das  diser  modus  equandi  diser  equation  geschieht  durch  form 
des  dritten  modus  compositi,  jndem  das  dj  ersten  zwei  vorgleieht  werden 
dem  letzten,  wann  Sf  vnd  j  nach  Ordnung  proportionalischer  Satzung  vor- 
gehen dem  jj,  vnnd  ein  ordentliche  progression  geschieht  eines  sign!  zwischen 
zweien.  Sagt  vna  gemelter  modus,  das  wir  durch  den  jj  Sollen  thailen. 
Nun  thailen  wir  uomerum  vnd  ziens,  das  ist  45  Sf  vnd  4  J,  mit  1  Jj,  ist 
gethailt;  wir  medim  %,  wirdt  2,  füren  das  in  sich,  facJt  4,  das  addim  wir 
au  9f,  als  4ö,  wirdt  49;  dauon  radix,  als  7,  sam  der  halbe  thail  des 
mittein  wirdt  9,  die  progression  des  andern  modi  simplici,  wann  radix  von 
49  ist  7,  vnd  das  halbe  thail  was  2,  vnd  7  znsamen  machen  9;  die 
relinquiren  wir  zum  andern  modo  simplici.  Dainimb  das  hie  durch  an- 
gezaigten  modtim  equandi  allein  ein  signnm  vbergangen  wirdt,  sprechen  wir 
nach  dem  andern  modi  simplici,  das  radix  tetragonica  von  9  beweist  die  ^, 
das  ist  3,  der  valor  gemelts  modi  equandi  diser  equation.  Das  mugen  wir 
probim.   Dann  ein  jj  von  3  ist  81.   Nun  seindt  4  j  von  3  in  numeris  36, 

ö4  vnd  45  5f  dazu  seind  auch  81:  ist  |  recht,  vnd  desgleichen  magstu  die 
andern  raodos  equandi  diser  Equation  genuglich  ligurii-t  jm  17  Capitel  nach 
form  der  ander  modorum  eompositorum,  vnd  alfsdann  valorem  reliquiren  zu 
den  simplicibus  modis,  nachdem  die  progression  geschieht,  vnd  solchen 
valorem  dann  den  cofs  entlich  volfuven  durch  dieselben.  Vnd  also  hastu 
grundtlich  vnterrichtung  der  achten  Equation  vnd  jrer  modorum  equandi, 
die  wir  dann  jm  17  capittel  nach  Ordnung  erzelt  haben. 
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JTun  volget  das  aoder  Buch  von  dem  AlgoritluTio,  geliorig  zu  der  Gfebra 
vnd  Almuchabola,  vnd  wie  man  den  zu  der  Gebra  gebrauchen  soll,  vnud 
zum  ersten  de  additis  et  diminntis  signorum. 

Explidt  Über  primus  Algesrae. 


I  Secundus  hha   I\nir  Ai  rnpiF  Atahi    nn  chri-istmi    ad  i'immum       5*' 
malhemaiuum  eo  tempore  Ylex  geotiietien  foeltakt  tnciptt^) 

Ad  ea  quae  i/n  6-ebta  et  Almuchabola  dissenttmus  de  stgms  uiditaiis 
aigue  commodi  erunt  guanhtaies  additae  ac  dimimdae  et  ea  qaae  circa  easäem 
vejsan  hahimt   guae  qmdem  penes  affitmattonem  eipnuatumem  consfdwmtu) 

Hie  hebfit  Alsbbraö  an  sem  andei  But^h  der  Oebra  vnnd  Almuchabola, 
vnnd  ist,  do  ei  <!aget  ^on  den  gebrauuh  dei  Älgoiithmorum  gehong  za  ge 
melier  Gpbra,  Ynnd  Hut  /um  teut«clien  also 

Zu  dem  wir  \orgHmeld6t  hiben  jn  Uebia  ^nd  Almuehibola 
von  den  signis,  werden  nutz  vnnd  figurlicb  werden  die  qaantitet 
geaandt  additae  vud  diminutae  vnd  die  dobej  jnen  verhandelt 
werden,  welche  quantitet  addite  vnd  diminuto  werden  mit  der 
atfiimiiung  vnd  negiiung  bezeichent  und  besthrieben 

Von  disen  fjuantitften  vnd  £,emelten  cipiteln  den  schnftliclieii  sm  vnd 
voistindt  des  text^>  zu  lautem  saget  dei  fcpxt  eigentlich  ?a  dem  wir  vor- 
gesatzt  haben  m  der  Gebia  von  den  signis,  sollen  wir  meiuken  das  wii 
nemen  solchen  gehiauch  dei  signomm  |  in  Gtbra  Algonsmum  de  additis  et  55 
dmunutis  signoium,  dei  dinn  nicht  allem  m  gebiauch  dra  sigaa  getelt 
vnd  gebiiucht  midt,  sondet  fuitei  auch  die  binomii  betreftent,  wann  solche 
Signa  noch,  anhangen  der  matii  piegnanti,  di«  ist  das  sie  noch  nicht 
absolute  m  numens  semd  Wiewol  das  sie  gleichmessig  mit  dei  iffirmirung 
vnd  negirung  alls  die  bmomia  vnd  lesidita  beschiieben  t\  erden  so  semd  sie 
doch  vntei schiedlich,  jndem  das  die  bmomia  absoluti  numen  smdi  sein, 
defagleichen  jre  lesidua  aber  dise  quantitet  semd  ncch  nicht  ss  weit  bracht, 
smder  in  schwengemder  mutter,  wann  sie  noch  khemei  Equation  biai,ht 
i-eindt,  vnd  hierumb  sagt  der  te\t,  dis  sie  nutze  weiden  solche  quantitet 
addite  \nd  diminute,  dis  ist,  zu  dem  wu  gesalzt  haben,  das  seind  zu  den 

I)  Hiei  haben  die  Handachnften  L  40B  und  L  349  als  Übeiichnft  Imtmm 
secandt   hbrt   Ai.7ebsam  tttcipd,   wa&   nur    lue   MiSBverBtandms    enetanden    'ein 

kajin  Dieses  zweite  Buch  behandelt  die  Eechnnng  mit  po'iitiveii  und  negativen 
Zahlen  ftli  ganze  imd  gebroohene  Ausdrucke  Der  Beaibeiter  spricht  bald  ^on 
aHu-mirten  uc  1  negativen  Zahlen,  bil  l  von  ntuneriB  additis  ut  dimmi  tis  Ei  be 
dient  ich  iei  Zeichen  +  un  l  —  die  Dresdner  Handschniten  haben  let/terea  in 
der  Poim  — 
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equationilius  signonmi,  mit  deaen,  die  do  pej  jnen  gehandelt  werden.  Das 
seind  dann  bedeutliche  speties,  wie  man  die  jn.  addirung',  subtraiinmg, 
multiplicimng  etc.  gebrauchen  soll,  vnd  werden  solche  quantitet  eigentlich 
Terzeicheut  mit  der  affirrainiBg  vnd  negirung,  cias  ist  mit  dem  signo  minus 
vnd  plas.  Dann  so  einem  reichen  wird  zugesatat  das  zeichen  -f-7  hedeut, 
das  sie  ist  quantitas  addita;  wird  aber  dem  signo  zugesehrieben  das  zeichen 
5' — ,  bedeut,  |  das  es  ist  quantitas  diminuta,  jnmassen  das  eigentlich  jn  den 
Tabeln  älgebbäe  gesatzt  vnd  angezeigt  ist,  vnd  solcher  Älgoriamus  gehet 
aus  Yniueraaliter  durch  alle  signa,  das  ist,  das  man  einen  pvocefs  hellt  in 
additis  TTid  dimimitis,  es  sein  cf,  j  oder  55,  das  ist  auch  in  den  binomiis 
vnd  residuis,  wann  tadix  quadrata  nicht  anders  addirt  wirdt  den  c[,  der 
afflrmiiung  oder  negirung,  vnd  hierumb  so  ist  diser  algorismus  nicht  allein 
gegründet  aut  die  affirmirung  vnd  negirung,  üss  ist  auf  die  quantitet  addita 
vnd  diminuta  signornm  jn  vniuersali  der  signorum  in  numeris  respeotinis 
oder  pregnantibus,  sonder  auch  absolutis  surdis.  Daiiunb  saget  vnd  setzet 
ÄLGBBKÄS  zwen  Algorismi  jn  gebrauch  seiner  Gebra  vnd  Älmuchabola,  das 
ist  Algorismum  de  additis  et  diminutis,  der  dann  genandt  numerorunt 
respectiuorum  oder  prognantium,  den  andern  de  binomiis  et  recisis  genandt 
surdorum  absolutorum. 

Zmn    ersten    volgt  hernach  das   ander   Capitel    der   ersten   speties    des 
algorismi  de  additis  et  diminutis,  das  ist  Additio. 


j  dpitaliim  secundum  de  inma  ißetie  qianlilMum  aäiJitatum  atßte 

ämmutativm    guae  acottuatio  appeUatut    eiusque  exposiho  ] 

Stgmrwn  acce)  vakonem  propommas  Quae  etusdem  nmmnis  sitnf  etmdem 
iMvanälnUm  tn  aggtegakme  tetmete  guanhfatts  habitudinem  quod  s»  d.k)mn 
altera  guanCttate  djyjöjoto»  «#  colhgendum  potenüor  excessus,  refedi  positivus 
lel  pitoahvus  unvus  ab  eäio  imcnbatm  hoc  quod  in  denommaks  respechtts 
et  absohtiis  Innomias  nutMtotvm  es^e  convenit  piopimm 

Hie  (.leret  ms  Aicbbsas  das  ander  capitel  seines  andern  Buchs  vand 
dmclet  aus  du.  erste  spetiem  so  bei  den  qnantiteten  addite  vnd  dmiiaute 
wiidet  gefunden  mit  nimen  die  zusammenfugung  dei  signa  mit  obscnbirten 
quintiteten  dei  negatioa  \nd  affirmation  welche  eiste  speties  Additio  ge 
nanndt  lueh  nachuol^endt  die  andern  heiurt  tit  kuizbch  im  eisten  Capitel, 
da  ei  spricht  Et  ea  quae  uiea  easdem  veriau  habmt  etu  also  finden  wir, 
das  ersüich  bei  den  qnantiteten  addite  vnd  dimmute  voihandelt  wndt  voi 
neint  vnd  nachuolgendt,  welchs  dann  zum  tentaehen  lautet  also; 

Wir  legen  vor  die  Zusammenfugung  der  signorum.  Die  do 
seind    eines    namens    von    den    zeichen    zusammenhaltung   jn    der 
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additis    oder    diminutis    -j-    vnd   —    auch    in    disen    plossen    vnnd 
absolutis  surdis  numeiis  a  radjce  benent 

Sokben  Text  voistentlioli  zu  declanten  sprechen  v.n  sd  wir  wallen 
addim  Signa  die  eines  namens  seindt  mit  beiges chiiebenen  qiiantiteten 
dputminirt  der  ncgation  oder  affiimatiün,  &o  sollen  wii  meicken  eben,  ob 
die  dendnmirt  c^uantiteten  bejde  seind  univoci  oder  disparata  Semd  die 
quintitfit  denommate  nnivoce  so  bleiben  sip  vnTOrmckt  dei  afflrmation 
affirraatiia  vnd  negation  negativa  beind  sie  aber  dispaiata,  so  soU  ein 
aal  von  dei  andern  gezogen  werden,  ^nnd  was  pleibt,  soU  mit  der  giosten 
vi  ertretung  seiner  quantitet  der  addita  ■snnd  dimmuta  gcsi,lineben  werden 
Sam  also  wir  etemplaiitei  setzen  wollen  Wir  wollen  iddim  6  Sf  -f-  9 
zu  'S  Sf  -j-  12  ^  bpjechen  wir  erstbch  das  beidei  eit  univoca  semd  nemb 
lieh  addita  vnnd  hienimb  addim  wir  ytzliche  Signa  eiaes  namens  mit  \n 
verraekter  quantitet  addita  Wir  addan  5  vnd  b  weilen  11  2f  vnd 
9  +  12,  weiden  21  ^.  Alfeo  sprechen  wii,  das  fajta  addita  semd  11  &f 
vnd  21  t^.     Stet  also:  |  ')  5 

6Sf+     9^ 

5  SF  +  12  tg 
11  Sf  +  21  ^. 
So  wir  aber  negativa  esemplificim,  sam  also;  5  j  —  6  c{,  wollen  wir  addirn 
zu  9  J  —  4  (C)  sprechen  wir,  das  die  denominata  aber  vaivoca  seind  a  nega- 
tione.     Sprich   5  zu  9    werden    li  j   vnd   4  zu  6    werden  10  ct.     Also  ist 
die  gantze  additio  14  ä  —  10  cf.     Steet  also:^) 

9a—    4cC 

14ä  — 10c£. 

So    wir   aber   disparata   setzen,    also   das    excessus   negativus   ist   potentior. 

sam   also    7  Sf  +  3  !^   wollen  wir   addim   zu    5  Sf  —  12  :;,,    addirn   wir  5 

vnd  7,   werden  12  Sf.     Nun    soÜon    wir    die    disparata   auch  addirn,   so  ist 

1)  Das  ist  in  moderner  Bezeichnung:     S  +  13ai         3)  Ebenso:     iia'--    ix^ 
'iT+älä.  14a;'  —  10  kI 
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aegatiuum    potentius,    so    ziehen    wir    ab    nach    laut    des  testa    3    von    12, 
restallt    9  ^,    der   musaen    vnr  irer  Beneuung    der   negation   schreiben,    also 
were  die  gantze  additioa   12  5f  —  9  i;^.     Steet  alao^): 
7Sf+     3^ 
5  Sf  —  12  !g 
12  Sf  —     9  it- 
'in    WH    aber    setinn,    atfinnatiaum    sei    potentius.     Sam    also:    7  j  —  1  cC 
wollen    wir   addrm   zu    3  i  -j-  8  c( ,    Addirn   wir   addita,    werden  10  j,   wir 
57  addim  auch  |  disparata,   aagt  der  test,   eins  vom  andern  zu  zielien;   nemen 
wir  1  von  8,   pieibea  7  <t      Also   soll  potentior   exceasus   seiner  beneuung 
der    athrmation    besehneben    weiden,    vnd   wird    tota   additio    10  J  +  '^  i^- 
bteet  also^) 

7  ä  -  1  (t 
3ä  +  8c£, 
10ä  +  7c{. 

Solchs  zu  probirn,  so  nemen  wir,  das  r^  sei  valor  iu  numeris  6.  Nun 
wem  7  ä  von  6  in  numeris  252,  dauon  sollen  wir  abziehen  den  c{,  dann 
wir  haben  gesatzt  7  ä  minus  1  cf.  Nun  ist  1  cC  von  6  in  numeris  316, 
die  zieben  wir  ab  von  ä52,  pleiben  36.  Nun  suchen  wir,  was  3  J  sein 
von  6,  facit  108,  vnd  8  et  von  G  machen  1728,  das  addirn  wir  zu  108, 
tacit  183(j  De  addirn  wu  zu  den  eisten  3C  Uiomen  1872,  vnd  souil 
sollen  auch  machen  10  z  \nd  7  c(  Suchen  wu  10  g  \on  b,  facit  360  in 
numeiis  Nun  7  et  ^on  b  michen  151'  addiin  wii  dazu  360,  so  thomen 
1872  jnma  'Jen  wu-  oben  gesatzt  vnnd  ist  lechl-  Dcsirleichenn  magstu 
die  an  lern  auch  probim  in  gleicbei  form  laloiem  zu  nemen  ^) 
5S  Nun  \clgpt  \(n  der  abzihung  da     diitte  Capitel  | 

CupdiiluHi  teitum  de  "^euttida    petu.   itantitatum  addiiuium  atque 
dvmmuiorum   quae  debacho  appellatm   eiusque  exposiho 

Detractionem  appeUamus  mtwocMum  immons  potmime  a  mawtt  separa- 
tionem  qv<mdam  senofaf  quantitate  ascnpta  Eorum  a/utem  itmvocoram, 
quorum  dtstrakendum  potenkons  fit  excesiui  una  ab  aha  iesecdut,  quoi 
rdtdum  fuerit    dfiunda   quxnhtate  pnoti   votetut      Si   lero   aeqmvoeantwr 

7+    3a:  7x^~    x- 

1)  In  modemer  Bezeichnung:     5  —  12«        3)  Desgleichen:     3x'^-\-Sx^ 

3)  Diese  Art  der  Probe  ist  ja  noch,  heute  beim  Schulunterrichte  gebriluchlich. 
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habikt^ves,  m  ^matH  congenem  coaiArtPntur,  productum,  quod  cresdt  dAstra- 
htndo,  contraria  quantdate  mfüetitr 

Hie  ^olgendt  leuteit  älubbbas  seine  andere  speties  der  cLuantitatuni 
nditanim  'vnd  dimmutaium.  geaandt  die  Äbzieliimg,  vnnd  laut  solck  gemelt 
(.apitel  also 

Die  abziehung  dei  »ignoium  dio  seindt  eines  namens  oder 
einer  Benennng,  dio  teisea  wir  eine  absonderuag  der  eloinern 
macht  von  der  grossem,  doch  das  do  behalten  werden  die  be- 
schrieben quantitet  der  benennng.  Sonder  aber  die  do  auch  eins 
namens  seind  vnd  einer  Benennung,  welcher  dann  das  abzihende 
grolser  escess  ist,  dann  das  von  dem  man  abzeucht,  so  soll  ein 
quantitet  benent  von  der  andern  abgeschnitten  werden,  vnnd  das 
pleibende  soll  mit  verwandelter  beneater  quantitet  der  vordem 
vniuoca  gezeichnet  werden.  So  vnnd  aber,  das  sie  eqniuoeirt 
seind,  das  ist  so  eine  addita  vnnd  die  andere  diminuta  seind, 
sollen  die  jn  ein  samlung  gelesen  werden,  vnd  das  erwachsende 
sol  mit  vorwandelter  benontfr  qnantitet  gegen  dem  das  ihvegpn 
sol  werden  bezeichent  \nd  beschrieben 

Solchs  zu  scherpfen  \nd  kuitzlich  einzufuien,  spiechen  wii,  so  do 
beiderseits  vniuoca  semd  eines  namens,  vnd  das  abzilunde  clemei  macht 
ist,  dann  \on  dem  m^n  zeucht,  so  soll  eins  vom  andern  mit  Miverrackter 
benennng  ^e^ogen  «eiden  Ist  aber  das  ^loisei  expess,  das  man  ^bzihen 
soll,  so  soll  ema  vom  andern  gpzogen  weiden,  vnd  das  pleibendt  solle  mit 
^uiindertei  benennng  gesnhiieben  werden  Semd  Sie  abei  equnocnt,  das 
ist  daf.  emerseit  ist  idditi  vnd  dei  andern  dimmuti,  so  sollen  dje  zusimen 
gcthun  weiden,  vnd  das  ei wachsende  soll  mit  vonndertei  henenung  ge 
sthneben  werden 

Ala  wii    das    esemplantei   setzen  wollen,   zum  eisten,   wann  beideiaeit 

vniuoca  affiimatiua  semd  numeiorum  exceism,     Sam  also  wii  setzen  wolkn 

excmpliiitei  3  5?  -\-  S  z^  sollen  wu  abziehen  von  6  Sf  -f-  12  !j_     Wii  nemen 

I  ems  vom   andern,    lestat  S  $(  -\-  9  r^,   dann  daiuon   man   ziehen  soll,   ist  59 

vbeitieffendt,  deihalben  veiwandelt  sich  meht  das  zeithen    ^nd  'fteet  ilso^ 

b  Sf  +  12  ^ 

3  3f'  +     3  V, 

3  2f  +     9  ;;:■ 

Zum   andern    setzen  wir  peiderseits  vniuoca  negatiua  auch  immeroram 

1)  In  moderner  Beaeichnuiig:   3  -[-    Sx 
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i   abzihenden.     Also    züeii   wir    10  ^  —  3  c{,   von    12  fg  —  8  cf, 
pleiben  2  t^  —  5  cf,  vnd  steet  also  wie  hie^): 
12:^  — 8c£ 
10%  —  3cg 

Zum  d   tten    aget  d      t  xt    '^  nd  -n  ab       1       d  e  au  h      ne    namens 
nd  vnnd      n      benennng    wel  b      dann  da    ab   bende  gr    s      es    saus  ist 
dann  das        n  d  ni  man  ab   b  t       li     n    i       nt     juant  tet       n  d      an  le  n 
abg      gn         dn      ndd      Heb  nde      1  jn        and    t      b  n  nt       |aant  tet 
d  Inm  bnt  In      '-«an      1      d     vn  u    a     ffii  nati  a 

d      Tix        llnallH       &f  +  9^       nlOSf-f3  AI         hnwi 

5       ntOpllnöT      Ednnn  n9       ilbnf        vndlsbrln 

mtln  —      Uilln       f  —  B  ttal      )    \ 

10  SP  +  3 
5Sf  +  9 
5  2f  ~  6  i^. 
So  aber  vniuooa  negatiua  sein.    Also  wir  wollen  abzihon  10  e£  —  12  JJ 
von  12  cf,  —  5  U-    Nun  10  <  von  12  restant  2  cf,  vnd  12  von  5  kbonnen 
wir  nicbt  nemen,    derbalben    ziben  wir  5  von  12,   pleiben  7,    die  affirniLrn 
wir,  vnd  restat  also  2  cC  -j-  7  jj.     steet  also^): 
12  cC  -  5  ää 

10  et  — 12  aa 

2cC+     7Ää 

Zum  vierdten  saget  der  test    vnnd  lo  aber  die  equraocirt  seind     Sam 

also,  wii  setzen  wollen,  wir  zieben  ib  5Sf^  ^  ^  \oii7Sf-|-8ti^    Nemen 

wir  5  von  7,  restet  2  Sf,  vnd  3  von  b    seind    dispaiate      Hienimb    addiin 

wir  3  vnd  8,  werden  11,  vnd  affirmirn  das,  wann  die  '•ubstraetion  odei  dai 

1  jene  lelbst  ist  pnvatiuum,  ^-nd  so  dann  da'!  voi  pnmtme 

"■■tint 


benent,  macben  die  7 

\ei  priuatiui  atfiimitiuum    >,nd  'itpet  ilso  nn  lest 

2  3f  vnd  11  ij,*) 

7Sf  +     h^ 

52f-     3r^ 

2  Sf  +  11  '^.  1 

1)  In  modemer  BeMiohnung:   lOa;  — 3«'            2)  Desgleichen:     b  +  ^ai 

3a;  — 6^'.                                        5  — 6a;, 

1233»- 

3)  Ebenso:    lOa)'- 

-   Bk'                           ,     7+    8a; 

-123!^               4)  Das  ist;    6—    3a; 
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So  wir  aber  distrahendo  setzen:  Sam  wir  wollen  abaihen  2  Sf  -f-  3  ij; 

von  68  Sf  —  20  t^,  aihen  wir  2  von  66  5f,  plaiben  66,  vnd  3  von  20  seind 

disparate.     Hierumb   addirn  wir  20  vnd  3,  werden  23  i^,  die  negiren  wir, 

wann  wir  haben  gosatzt,  das  die  subtractioa  an  jr  selbst  priuatio  ist.    Nnn 

ist   das   distrabendum    afSrmatiuum   gesatzt,    das   dann    aber   an   sieh   selbst 

priuii-t  das  affinnatiuum,  vnnd  steet  im  Eestaiit  66  Sf  ~  23  :^.  steet  also^): 

68  5f  —  20  t^ 

2gf  +     3  Zf^ 

C     3f  —  ^     >t 

Das  wollen  wii  pjob  m     ^et  en  ^  ii     lei  \iloi  de    ^    ei  '  jn  numei 
absolutis.     Also    werlen    2  Sf   vnd   3  ^    vff    einen   thaii    8     s      weie    ^ffm 
andern  68  Sf  —  20  .^    das  were  jn  namens  28     Nim  aiol  en  wir  8  voü  2H 
pleiben    20  Sf.     Soiiil  sollen  aich  da<!   lestat   machen      AI«  bC  Sf   —  "»^ 
wann  23  z^  seind  46    m  numens    d  e  ne    en  \    i  \on  bt     \  leiben  iich    ?< 
wie  vor,  desgleioben  m  andern 


CapikdMn  quartum  de  ierüa  s^die  qu<mtitatum  adäitarmn  aique  dimmutarum, 
guae  mulUplKaUo  a^peUatwr,  emsgue  tabdlaris  earposiUo.  |  6( 

Nwmerorum  Gebrae  d  Ahrmchabolae  seriem  proporUomlem  descripsimm, 
quo  mwtuo  crescmtiam  siffnomm  älteratUmes  Mbetd.  Honrnt  iramsverse  vmm 
m  ältermn  ordme  proporUonali  relmqwmttir  resUnffui  kibulare.  Quod  si 
irnivociMn  umvoce  äudum  fuerit  posiMvi,  sm  vero  disparatae  privaMonis  in- 
ttmtabÜUer  custodies  gucmUtatem. 

Hie  saget  Aigebeas  von  der  dritten  spetie  der  quantiteten  additanim 
vnd  diminutarum,  Multiplicatio  genandt,  vnnd  laut  zum.  teutschen  also; 

Der  zalen  Gebrae  vnd  Almuohabolae  proportionalisclier 
Satzung  oder  Ordnung  haben  wir  vormalen  beschrieben,  durch 
welche  sie  haben  die  wachsung  der  vorenderung  der  zeichen, 
welcher  zeichen  furung  eins  in  das  ander  vnd  alfsdann  transferse 
oder  kreutzweis  der  gesatzten  proportionalischen  Ordnung  haben 
wir  gelossen  den  fustapfen  der  Verwandlung  die  tabellirung. 
Also  die  vniuooa  mit  einander  multiplicirt  werden,  so  wirstu 
iffirmirnng;  so  aber  dis- 
irt    worden,    so    erweehst 


ver 

wan 

delt  beb 

alten 

die  qu 

am 

titet  der 

par 

ata 

eine    in 

L    der 

ander 

ge 

multipli, 

alle 

ima: 

1  die  pri 

vatioi 

1,  das  i 

st 
68 

negativa 

—  m:K 

1) 

In  moderne 

;i;  BeKeiohniing: 

2 

+    äx 

y  Google 


IV,  Die  Alfrebra 


i  Initills  Algebra 


Soiuhen  text  kuitzbeh  zu  yeistehen,  spieüien  wir  &o  flo  nuteinandei 
weiilen  geBiultipheirt  die  quantiteten  addite  odei  diminute,  8o  sollen  sie  la 
61  emaadei  gefurth  |  weiden  jtzliclie  iii  jie  coiielatnum  odei  beigesatzt  zeicliPQ 
vnd  aKadann  ereutzweis,  vnd  was  dann  daran?  ent^pieus^it  durch  veiwand 
lung  dPi  figaorum  üaiTestu  m  gemelten  tafeln  der  signomm,  was  abci 
daiaua  kliumbt  lespectu  affiimationis  ist  ne^atiums,  findestii  jn  dei  andern 
tafel,  wann,  w  Tniuoca  wpiden  mit  emandei  gemultiphuit,  so  eiwech&t 
atfarmatiYUm ,  wann  aber  disparata  weiden  mit  emandei  gemultiplieiit,  so 
erweehst  negativum 

Zum  ei-stcn  wnllen  wii  setzen  exPoipHntei,  winn  \niuiLum  alhmiatiuuin 
ein  andei  aftinnitmuni  maltipliuirt  bam  also  3  Sf  -{-  2  ^  \i  ollen  wii  nml- 
tiplitim  mit  5  ^  vnnd  8  •,      Setzen  wir  aoklia  coiielatiue  iho 

3Sf +  2ä 

\iiJ  multipliurn  ■>  -  m  sein  roiielitiunm  als  j  2f,  worden  15  i^,  wann  wir 
finden,  m  den  tatein  -mch  infengklich  demDn&tiirt  ist,  das  Sf  in  ig  gefuvtt 
tl  genenrt  Nun  multiplicim  wir  8  ä  in  2  j,  feit.it  16  JJ,  wann  so  J  mul- 
tiphuit  3,  wiidt  %%  vormeldet  auch  m  ^estigio  der  tabellar  gefimden.  Dar- 
nach so  multiphcjm  wir  tiansferse  5  ^  mit  2  5,  wirdt  10  c{,  vnd  3  Sf  in  8  j, 
61  faeit  24  5,  vnd  |  steetdie  miiltiplication  in  forma  15r£  +  16^5  +  10c£  +  24  j. 
steet  also  wie  lue') 

3Sf -|-2a 


5  -^  +  8  ä 


15-^  +  16ää  +  10cf  +24ä. 


aber  vniuocum  negatiuum  vniuocum  negatiuum  mnltiplicirt,    Sam 
-  2  et  wollen   wir  multiplioini   mit  2  Sf  —  5  \.      Setzen  wir  in 


vnd   sprechen:    2 
wann   negatiuum 


',  hie  verzeichnet  steet: 

2-^    - 
2  Sf  —  5 

ma.l  2  ist  4  ^,   vnd  5  ] 
legatiuum  multipliciit. 


-2ct 


lal  2  seind  10  JJ  iuxta   tabulam, 
Nun   sprich   transferse:    2  mal  2 
sein  4cf,  vnd  2  ma!  5  sein  10  ä,   vnd   stehen  die  Muitiplication  in  forma 
10  äS  —  4  c{  —  10  J,  vnd  steht  also^: 


1)  In  moderner  BcEcichnung: 

(3  +  2«s)(5k  -i-  8a:^)  =  l.hx  +  16a;*  +  IOä'  +  24»: 

a)    (2it;  —  3a:')(3  —  5a;)    =    4a!  +  IOlc^  —    4a;=  —  lOa: 
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2  Sf  —  5  ^ 

4  ^  +  10  äi  -  4  'cf,  -   10  ä. 
Wann  wir  aber   dispai-ata  mit  einander  maltiplicirn  sollen.     Sam  also 
5  Sf  -|-  7  et  mit  6  J  minus  8  Jj.    setzen  wir  dag  aber  more  correlatiaorum 

5Sf  +  7ce 

6ä    —  8ää, 
vnd  sprechen:    6  mal  5  seind  30  ä,  vnd  7  mal  8  |  seind  56  6i§  ^.    Kun  e 
solohs   transferse,   spreclien   wir    6  mal  7   macht  42  §,    vnd  5  mal  8  seind 
40  ää,   vnd  steen  dise  multiplicaüon    also:    30  j  —  56  6ife  —  40  ää  +  ^2  fe» 
vnd  steet  also,  wie  hie^); 

BSC  -\-  7<t 


fia    —  8äg 


30  ä  —  56  bi^  —  40  ää  +  i^  fe- 

Solchs  zu  probirn,  nemon  wir  valorem  ^  in  numeris  3.  Also  sprechen 
wir  5  Sf  -j-  7  cf,  seind  194  in  numeris.  JTun  6  ä  minus  8  ää  seind  negatius 
in  numerus  54  — ■  648.  Das  sollen  wir  multipliciin  mit  194 ,  facit 
10476  — 125712,  vnd  solchs  solle  die  MultipKcationSOä  — 56  bi%  — 4  Jä  + 42  ft 
auch  machen  in  numeris.  Nemen  wir  30  5  von  3  in  numeris  seind  270, 
vnd  nemen  42  ^  von  3  seind  in  numeris  10206;  bu  solchen  addim  wir 
270,  wann  unter  iler  ^antzen  multiplication  ist  allein  30  j  vnd  42  p 
affirmativum,  vnd  khomen  10476  in  nnmeris  affirmatiue.  Nun  suchen  wir 
Tteithei  dip  negahia  56  61^  tdh  3  semlt  122472  m  numens  nRgatme 
vnnd  10  jj  semd  3'40  das  allim  wn  /usinien  tic  t  lij71'  negatiue 
ilso  wei  die  ^antze  Multipl  cation  10471  —  125712  wu'  oben  vnd  ist 
lecht   I  62' 

'  Die  Tafel. 

j  Hun  w  uUen  11  1  e  nnn  it  11  nat  on  di^  ei  te  ^esatzte  Exemi  el  di  63' 
Capitels  zu  piol  im  Yt  11  nemen  valoiem  ^  5  m  numeiis  also  weien 
3  Sf  +  2  ä  m  nnmeiia  53  Nnn  5  %  von  5  semdt  25  \nd  8  J  semdt  200 
d<is  weien  in  numens  zusamen  225  die  sollen  wir  mit  53  multiphciin 
faxt  11925  las  weie  die  gantze  milfiliatin  vnl  I11  eil  e  ollen  au  h 
machen  15  ^  +  Ib  i5  +  10  t  +  "4^      Ninli^im^     pinl  7ü     innl 

1)  In  moderner  Bezeichnung: 

(5  +  7.^=;  (6ic=  —  Sx^)  =  30ic'  —  ölix'  —  Mx'  -\-  •I2x''. 
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16  ää  seind  10000,  Ynd  10  et  seind  1250,  vrd  24  ä  seiiid  600.  Solcks 
addirn  wir  zusam,  facit  11925,  jnmassen  wie  oben.  ?fun  folgett  hemack, 
wie  man  gemelte  affirmation  sol  machen  aus  ehgerurteii  text  der  propor- 
tionalischen  Satzung: 

■i        I  TABVLA  PEIMA  NVMEEORVM  GEBE^  ET  ALMVCHABOL*] 
MVLTIPLIC  ATIONIS.  *) 


1 

^ 

^ 

4 

5 

6              1 

8 

9 

Locus 
diicliomim 

1 

' 

4 

8 

16 

S2 

64      !     128 

256 

512 

Sf 

'C 

ä 

tC 

» 

$ 

äcC 

m 

äää 

CCt 

' 

Sf 

8f 
1 

2 

ä 

4 

et 
8 

16 

% 

ict 
64 

2 

m 

256 

612 

Locus 
ductionnm 

3 

^C 

2 

ä 

4 

et 
8 

16 

6 

32 

64 

128 

m 

256 

oct 
512 

1024 

terfe 

2048 

10 
11 

1 

1 

'S 

1 

i 

s 
1 

' 

ä 

ä 
4 

? 

16 

i 

U 

128 

äää 

256 

et 

612 

1024 

X 

€ 

et 
g 

äS 
16 

32 

64 

m 

128 

256 

512 

1024 

2048 

äi< 

4096 

,2 

16 

U 

8i 

16 

6 

32 

64 

H6 

128 

äää 

256 

512 

ä6 

1024 

terB 
2048 

4096 

CfUflbtfe 
8192 

IS 

32 
64 

6 

t 

33 

64 

128 

Mi 
256 

ccC 
512 

1024 

terfe 

2048 

4096 

quabrfe 

8192 

16384 

,4 

K 

64 
128 

fiife 

m 

259 

«tt 
612 

äfe 
1024 

terß 

2048 

ää<* 

4096 

quobtg 

8192 

Stil 

16384 

33768 

15 

128 

m 

m 

256 

CCC 
512 

ä6 

1024 

ter§    1   ääcf 

2048    ■,    4006 

qitabr^ 
8192 

16384 

<6 

65536 

.6 

256 

iJi 

iiä 
266 

ccf 
513 

äfe 
1024 

teil 

2048 

4096 

81 B2       16384 

32763 

ääää 

65536 

quilttß 
131072 

17 

612 

oct 

612 

ä6 
1024 

2048 

4006 

quabri 

8192 

16384      3S768 

ääiä 

65536 

131072 

262144 

18 

1)  In  difioei  T'ibelle  sind  die  Potenzeichea  der  Älgebia  bis  zu  i'"  fort- 
gesetat.  Das  Ptinzip  iit  dabPi  stpt«  das  multiphkative  der  Esponenten  Sn  ist 
a.  B.  x^^c^x'  '  Sind  die  Esponenten  Piimaahlpn  io  entsteht  stets  ein  neuee 
Swsoliäum,  die  biei  bi&  zum  ciuintB  =  t"  fortgesetzt  sind. 
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I  Z  ri  ei  ten  der  tabeln  der  ygnaturum  s  eiclien  wii  aa  li  iei 
pioioihonalisclipn  Satzung  Tnd  setzen,  niche  nanlei  lie  a  gni  t^lß  m  d  e 
13  duL-t  on  vnd  het  hieiben  die  naoh  einem  gnomonem  Vnd  so  dann 
solchpi  ^nomo  gpmacht  ist  s  heben  wir  an  die  andeie  fiuomon  an  den  .^ 
Ynl  tinie  ea  den  mit  ^^  darnach  machen  wii  den  dnttea,  heben  den  an 
mit  den  j  vnt  iimren  den  mit  dem  te  p  vnt  also  tuiter  hnlea  wir  das 
sifi  semd  contmua  piopurtioniha  Yad  m  LOst  ite  L  nien  fmden  wir 
immeros  iictionum  w  e  i\et  sie  \on  den  ^  ^ewanlert  seia  von  welch  n  |  b 
tatein  wir  visprunglich  sagen  Tteiden  von  den  soliden  Hierunb  gebrin  1  en 
WH  dpr  hieihei  ait  weter  dann  das  wii  mögen  wi'^spn  wen  Signum  dis 
anlei  multiiliurt  was  diiaus  at  eitsjnert,cn  ^\  e  wol  sie  ettwas  \oa 
vmb  sifh  begreiten  vnd  vmb  sich  helten  so  ist  vn  diTsimai  nicht  we  thei 
aot  /.u  declanren 


I  TABVLA  SECVNDA  NVMEBOEVM  GEBRiE  ET  ALMVCABOL^ 
MVLTIPLICATIONIS.  ^) 


Aflirmatum 

+  12f 

NegativuTO 
-  ISf 

Affirm.Hegat. 
1  Sf  -  I  i 

Negat.  Negat. 
-lSf-1, 

Affirm.  Affirm. 
ISf +  1, 

Al'firmatum 

Afflnnatuni 
+  15f 

WegatiYum 
-ISf 

Affirm.  Negat. 
1  Sf  -  1  -<; 

Negat.  Negat.     Affirm.  Affirm. 
~  1  Sf  -  1  -<       1  Sf  +  1  -< 

Negativiim 
-I5f 

Negatiyum 
-  iSf 

Affirmatum 

+  ISf 

Negat.  Afftrm. 

l5;-lSf 

Affirm.  Affirm. 
ISf +  1,; 

Negat,  Negat, 
-ISf-l« 

Af firm.  Negat. 
ISf-lte 

Affirm,  Negat, 
1  Sf  -  1  -^ 

Negat.  Affirm. 
l«-lSf 

Affirm.  Affirm. 
ISf  +  It 

Afßrm.  Negat. 
ISf -!.£ 

Affirm,  Negat, 
1  3f  +  1  -< 

Negat.  Negat. 
-lSf-1'^ 
Afflmi.Äffirm 
15f  +1^ 

Negat.  Negat, 

Affirm.  Affirm 
1  8f  +  1  i 

Afflrm.Negat. 
1  Sf  -  1  i 

Affirm.  Ätflrm. 
ISf  +  I4 

Neg,Neg,Neg, 
-12f-lä-2^' 

Affirm,  Affirm. 

Kegat.  Negat 
_lSf-l, 

Afflrm.Negat. 
1  Sf  -  1  4 

KegNeg.Neg 
~lSf-li-2, 

AffirAffirAfflr, 
lSf  +  li  +  2? 

I  K  Igt 

fflrm  ti  d       g  ti 


i 


tt 


Idit 


1  Itipl      t    d      po   h 
l        ti       vnte      in 


t    t  t 

I  t  p  ingt    d         t 

d       m  Itiil      -t 


)  B      dl         1  f  1    lurft    w  hl         L  acht  d        d      M 

f  h     Ikt  k  inmt  al    —Sf     J)        diTflmht         II      Stk 

t        d  mh  Fat       dthhPdktthmt 

iSf-liemllSf  +  J       jdmllSf—      llPikt         h 

tkl        Ihhltmhl.  htlfgth  4d  IB 

jnt    t  1 
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eutspim^t  prraitmu  i,  lad  hi.'mmb  ist  i^ise  Latein  gesafzt  oben  in  der 
Listen  kug  die  bpnenunge  nacheinandei ,  dei  eisten  latitudine  iruAi  Die- 
selben sind  alfsdann  moie  qiiatuoi  nmneioinm  pioportionalium  ^n  einander 
gemultipliciit,  ihi  daÄ  Etile  wege  coirelatmi  eiuädem  si^i  seind  alfsdaan 
jn  dei  prnpoitionahsclieii  oidnnn^  ist,  Ynnd  die  ^alen  jn  ^remclter  tatein 
explmm      Nun  tilget  das  funät  rapitel  von    Iraisio  nath  disei   t  feil 


1  I  CapifiiUtm  quiniitm  de  quatta  spetie  gwmlitatutn  addiiamm  atque diwmnlat um, 
guae  divisio  appdlatur,  mvque  tabula}  is  es^posiko 
ProMieiHitr  ^mstonem  qucmhtafmth  additarum  atque  dimvnutarmn  mir 
merorum  Gehae  et  Almuckabolae  donee  ad  opponend^m  restatui  ando  t-el 
rfjwMMMeMÄo  redaetae  fueiint  m  aeguattonem  cOinmiMendam  Sm  vcfo  dtm- 
äantui,  supponendum  est,  unitates  m  wutnens  esse  aegvaJes  addüa  addete  heet 
dtm-muetegue  pnvata  diotsoqiie  ^roducto  per  rdietum  vel  eweise  Kitmeio  per 
numetum  Quibus  muiuo  detrwfis  gmUentis  tndifeitnUs  leeundart  ad  addita 
et  ämiinuta  gefnerahter  exeessus  habelm  ^) 

Hie  saget  Aloebeäs  von  aemei  vieidten  speties  gemeltei  quantitetea 
additiruin  vnnd  diminutarum  Geliio  vnd  Almn  liil)  lo  Ji\isim  geiiindtt, 
vnd  lant  7um  teutschen  aliu 

Wii  voipieten  die  thailun^  bcnent^i  fimutiteten  dni  aitn- 
mirung  ¥Bd  negirung,  das  ist  der  additen  vnd  diminuten  Gebre 
vnd  Almnchabole  also  lange,  bifs  sie  gegeben  werden  vnd  ver- 
endert  jn  die  equationen  zu  tiiailen  mit  gegeneinandersatznng 
der  vergleietuug  zu  restauriren  der  beiiennunge,  alfs  dann  her- 
nach volgen  ivirdt.     So  sie  aber  gethailt  werden  die  additen  vnd 

5  diminuten  quantiteten,  so  ist  das  vorzusetzen  vnd  j  praesuppo- 
niren,  das  solche  quantitet  der  affirniirung  vnd  negirung  gleich 
seind  den  numeris  absolatis,  das  ist,  das  sie  nicht  deiner  noch 
grosser  jn  jrer  bedeutung  seind,  dann  do  seind  vnitates  in 
numeris  absolntis.  Allsdann  sollen  die  addita  zm  den  numeris 
gethan  werden,  vnd  die  minuten  abgezogen,  vnd  soll  dann  der 
divideudus  gethailt  werden  durch  den  divisorem,  das  ist  das 
product  aus  den  additea  vad  numeris,  oder  restant  aus  den  dimi- 
nuten  vnd  numeris   oder  e   contrario,    vnd    alfsdaan   ein    absolut 

1)  Unaei  \  ertasser  kennt  also  die  Division  ganzei  Funktionen  durch  einander 
nicht  Das  von  ihm  be-^chnehene  umstindliche  '\  erfahren,  um.  Ausdrücke  wie 
66  —  4  und  20  +  4  durch  einander  zu  dividieren  hat  nur  den  Zweck,  den  Quo- 
tienten auch  m  derselben  Form  und  zwar  ao  zu  hnden,  dass  der  erste  Theil- 
{jaotient  der  dei  beiden  uraten  Zahlen   aJeo  hiei  -j  =  a|,  wird. 
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numerus  durcli  den  andern  solcher  zwoier  (juanlteten  zal  sol  von 
einander  gezogen  werden,  vnd  die  vbertreffung  der  quantitetcn 
eins  gegen  dem  andern,  so  wirdt  solcliei-  escess  gemeinlicli  umh 
irrendes  des  andern  quotienten  beschreiben  addite  vnd  diminute. 
Als  so  der  prineipalen,  das  ist  der  numern  quotient,  seindt 
excedirt  vom  secundario,  SO  soll  solcher  excess  diminutae  dem 
seeundario  zugesatzt  werden;  excedirt  der  principal  den  seennda- 
rinni,  so  soll  solcher  excess  additae  dem  seeundario  geschrieben 
werden,  vnd  also  ist  er  generalis  zu  den  additis  vnd  diminutis, 
vnd  hierumb  wirdt  er  genandt  indifferens. 

Sara  also,  wir  setzen  wollen  exemplariter,  vfE  das  wir  den  text  besser 
vorstehen  mugen,  wir  wollen  thailen  56  5f  —  4  duii,h  20  Sf  vnd  4     Addim 
wir  addita,  das  ist  |  4,  facit  24,  ^nd  remomien  dmiinuta,  das  ist  4  \on  56,  65' 
plfiibt  5"-  das  thailen  wii'  nach  dem  test    den  lostanten  durch  das  pioduU 
d         t52  1url      4ft2      d         td       lutitp        il       N       thail 
ir    b     Urnn  dm  h   d        um  I     56        t  20     tac  t  d         t 

dusDppl  Ithml         1  n      2  2 

plbn—    d        td  d  dj        dl     ruml       11  d      dum     t 

hnb  d      ggndn       imdan  ml  1     q    t     t  2    — 

Vdlhku-bh        pb-n       t        w  Ibslqtttjd 

0  pl       4  d      dl  w      d  multpl  q     t      t  li 

Ui imit       m  p    d     t      1  h      m  lüpb  1     d     d        d  t    \       al 

I  h    g  tb    It      11         d        Til         Si      b      J  m  1         m    bt  56       u    p     h 

1  4  m    ht     -  d          t      d              b           56         t  3        N       m  Itil 

d       ti                     1      b   4         1  2      m    bt    11        ddt  1         dd             53- 

1  b  mbt     4       N  m     I      h        m  1  30         bt  1  4     1 1    >                  1 
kh  m       5C  Sf  ~  4        i      i        ht 

bbipljsqt                 1-t            dm  1       l)Sf  +  l 

II  tb    1       d      b      Sf  —       I  I      n  -n  w      10  d  14     w    d         4    6  Go- 
ld ta         d            ir                     6p!l         INtll        vi4nit4 

Va  bd        tdp        plqt  Ntbil  iSfdb 

kh  m       1        1  jni      pl    b      4       AI       1  d  t  add  t  m 

1  khimbt  1+4       Dmgtpb         w        b  Idt  vnul 

litt        ht  Idt  g     t  t       t  f  In  w    d  d    b 

tC]tll  g  d  Inub!         ^tt  \ 

Multpl  W  w      d       p     1    t    1      "Uultpl  tb    1       d      b 

d      Mulüil       t  kbmptwd      Mltpbant     AI      mg       w      1 

nta  ultplirp(  i  tjngbfe 

tb    1       [  ^       t  t  m  t  w  d      kh  1    d 

d        tfl  rtüfilthj  bU      ml       Eid       11 
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i     t               d  1         1        j     t            Alia     e       t  &a    it   d            I 

tt              ml  tätll-{fidtilmlfrt 

Ivld            1  1     i           Swbd                                     gl     ig 

mh         öd  dm        t          tgl          ddtt            dffite 

7(itmtj  di^dS                b            d|te                   li 

1       d            t       find       w        11  3      E 1       dl  d           b  t      Eq     t              1 

llbjd  1          bt          dt           It           Idffelh            1 

Img  g             d             Ittlhh           btd          I 

TABVLA  TERTIA  NVMEEOEVM  GEBR^  ET  ALMVCHABOLjI'] 

DIVISIONIS.  '■) 

Locus  omnium  aequationam. 
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1)  Dass  in  dieser  Tüfel  die  Tfirschiedenen  Formen  der  Gleichungen  enthalten 
sein  sollen,  dürfte  vielleicht  so  zu  verstehen  sein.  In  der  am  untern  Kande  mit 
Secunäa  egitcttio  bezeichneten   Spalte    gehe   man   big   zu    der  Zeile    hinauf,    vor 
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Capitulum  sc  dum  de  dit/eisit.  denominaftomhua  quaiäifatitm  additaium  atqiie 
d/mmwtanvm  earwndemque  red/udiomhus 

Bivenamm  denommatiofimn,  st  guae  fuerint,  qumtdates  additiie  atqm 
dtmmutae  ad  idem  genus  transiprsae  muUtphoahonts  tediicaniur,  unaque  m 
aitam  per  guanhtatem  denommahoms  si  ducta  fuejU,  mtmefcUotem,  exmde 
coacervaho  tel  deltadio  a  denomitiatimte  piodueta  umvoce  a^eHaMktr  *) 

Nai'tdpin  Al<>ebras,  kat  geiatzt  you  den  speci^bus  dei  quaatitet«n 
idditaium  Tnd  diminutaruin ,  die  dann  gant/  mtegia  seindt  gewest,  -vnd 
Itheiae  tienenung  khemer  fiict  gehabt  haben,  will  er  hie  nachuolgi'nde  sagen 
von  gemelten  quantiteten  jn  gepioi^hen,  vnd  lant  zum  dentscben  also 

So  do  aemd  die  quantiteten  addite  vnd  diminnte  zwi 
spenniger  ynd  vngieicher  denomina tion,  daa  ist,  das  ?ie  nicht 
eines  namens  seind,  so  sollen  dio  in  eine  denomination  |  durchs: 
die  Multipliciritng  in  Creatzweis  gebraohtt  werden,  Yad  alfsdann 
eine  in  die  andere  gefurt  werden,  die  do  seind  die  quantitet  der 
denomination,  das  ist,  ein  nenner  in  den  andern,  vnnd  so  dann 
solehs  gescliieht,  so  man  dann  numeratores  oder  die  zeler  znsam 
geaddirt  oder  von  einander  zeuchett,  desselbig  pleibendt  oder  er- 
wachsendt  wirdt  genenndt  von  dem,  das  aus  den  denominationibus 
ist  erstanden  zusam  gemultiplicirt. 

Sam  also,  wir  setzen  wollen  dem  test  gemes,  wann  sie  eoaceruirt  oder 
addirt  werden  die  quantiteten  addite  vnd  diminute  vngleicher  denomination 
oder  nenner,  als  wir  wollen  addiren: 


2^--2Sf                   32P  +  lä 
1  Sf  -f  1  tfc       '-               1  -^ 

Setzen  wir  also: 

2  %  —  2  Sf       3  af  +  1  ä 

vnd  mnltipli  im 
weiden    2  j  —  2 
33f +  1  f  + 

dip    cieutzweis  spiechende     1  ^i  fmen 
^       Nun    fmen    -«ii     1  Sf  +  1  <£    ii 
1  ä  +  3  t;      SoLhs   addirn  wii    zu    3 

^n  jn  2^-.'S(' 
j     3  3f  +  1  1      facit 
5—  2  ^,    faut    3Sf 

wel(,h.Pi  link?  8  stellt  das  ist  die  fünfte  dann  findet  man  dort  a 
lechtea  Banle  -iteben  ää  6  )'i.  Da  bei  lor  Secunda  acpAatio  e  n.  Zeichen  aus 
gelabsen  weiden  soll  ^o  bat  man  also  biei  die  Gkichung  JJ  =  •fi  In  dei  mit  4 
anfangenlen  Zeile  aber  Etehen  die  veiechie denen  Formen  der  fünften  Gle  cbung 
^!  ^t  i  ti  Äj  (t,  U  i  w  bis  §,  äc(,  bll,  unl  wenn  man  noch  die  daian  nach 
rechts  iben  sieh  an'icbhe'j senden  hinz immmt  auch  noch  äc(.,bip  duS  und  biß, 
Uh  ^ 

1)  Daa  lat  Aadition  und  Subtraktion  von  allgemeinen  Bnicben. 

CivrlucUckundeD.  38 
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-|-l<^  +  3ä-{-l;t;  solchs  ist  der  numerator,    Nun  multiplicim  wir  de- 
aominatorem ,    das  ist  1  Sf  +  1  i^  mit  1  t^,  facit  1  tj;  vnd  1  j,   ¥nd  solehs 
l  ist  der  geraein  Neirner  des  obgemelten  aelers  Ynd  stehet  also  wie  bie:  | 
ä  t  —  2  S(\/3  8f  +  1  ; 
ISf +  1%Z\    "  l\ 
3Sf  +  let  +  3i+l<i:i) 
14+18 
khumbt   111=!    loi    rauliipli''alijn.  jm  Crsutz   ^emeltf    idlitiDii     nie   hie  vej 

Das  woUeE  ivii  piobim  es  \al(jre,  \nl  lasen  \i,loröm  3  sein  m  NimiPiis, 
Tiin3  SU  Ken  eistlich,  was  do  se,i  dei  /elei  les  ersten  Imch'*  m  nnniPiis,  iTei 
waa  2  t^  ^ —  2  Sf ,  das  i=!t  i  in  numeiis,  wenn  2  r^  seind  6  m  numens  lub 
tiatim  wir  2  Sf,  ploiben  4  Nun  suchen  wii,  was  sein  nenn«  ?py  es 
numens,  dei  i'-t  1  Sf  vnd  1  tj  das  ist  auck  i  Nim  thailen  wii  4  duith  4 
tacit  1,  also  weie  dfi  Piste  Bruch  lu  Numeiia  1  Nun  suchen  wir  gleichei 
■ni'1'5  den  andern  Bruch,  vnnd  nnmen  zu  dem  eisten  den  zelei,  dei  ist  3  Sf 
vnd  1  j,  das  ist  in  numens  13  Nun  suchen  wii  seinen  NenuPi,  dir  was 
1  ^,  das  ist  3  m  numens  thailen  wir  12  mit  3,  fecit  4,  wana  dei  Bruch 
ist  luch  gethailt  Also  ist  dei  andeie  Bruch  4  m  numen&  den  addiin 
wii  zum  Pisten,  der  was  1  in  numens,  vnnd  khmnht  5  ins  dei  ^antzen 
addition,  dip  was 

»Sf +  in  +  M  +  i  y 


So  es  dann  auch  5  in  numeris  macht,  so  ist  es  recht.  Nun  suchen  wir 
im  zeler,  was  do  sei  1  c^  von  3,  facit  27,  dazu  3  Sf ,  facit  30  Sf,  zu  3  j, 
das  ist  27,  vnd  1  ^  khomen  60,  souil  macht  der  zeler  in  numeris.  Die 
thaUen  wir  durch  1  Sf  +  1  äi  ^^^  ist  12,  khomen  auch  5,  vnd  ist  recht  ge- 
S'  macht.  I 

Setzen  wir  den  andern  punct,  als  der  test  sagt,  wann  sie  detrahirt 
werden,  spUe  allermas  volfurt  werden  wie  vor,  dann  alleine,  wo  man  vor 
het  addirt,  soll  man  jtzunder  subtrahirn.     Sam  also,  wir  setzen  wollen  ah- 


1  'i.'. 


isf +  2a 
1  ^ 

Multiplleirn    die    Creutzweis,    jnmassen 


Setaen  wir 

2ce  +  8ä 

7Sf 

1    vorgethan . 

wie  vorgesazt,  also: 


kbumbt   des   ersten   mit 


1}  In  moderner  Bezeitbnung;   -- 


+  a 
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7  5f  in  1  af  +  2  ä,  7  &f  -f-  14  ä'  '"'^  '^^s  andern  mals  khumbt  mit  1  i^ 
in  2  (^  -f-  8  ä,  2  Jä  +  8  eC;  die  addirn  wir  nickt,  sondern  subtrahirn  eins 
vom  andern,  pleiben  2^j-\~8it  —  TS(  vad  14  ä,  das  ist  der  zeler.  Nun 
multiplicim  wir  die  nenner  mit  einander,  als  1  tg  mit  7  9f ,  khomen  7  ^, 
vnd  stellet  das  Eestat  also  wie  hie  oben: 

1  Sf  +  2  ax/2  cC  +  8  i 

1  Ig     /_^     7  af 

Mnltiplicirn  wir  die,  vnd  nemen  eins  vom  andern  nach  laut  des  Tests,  so 
ploibea: 

2  Sä  +  8ct-78f  ^li  i  ^ 


I'< 


•■) 


Das  wollen  wir  probirn  es  numeria  absolutis.  Setzen  wir,  das  :^  sei  2  in 
niimeris.     Nun  suchen  wir  den  zeler  des  ersten  Bruchs,  dauon  man  nemen 

soll    als  — —"^ — -■,  das  seind  48;  die  thailen  wir  mit  7  8f,  fa«it  6y,  das 

7  ör 
ist  der    eine    pruch.     Nun   suchen  wir  |  auch  den    andern   Bruch,    den  man  69 

abziehen  soll,  als ,   facit  9:    den   thailen    wir  in  1  y,    als  in  2, 

facit  4-|,  den  subtratrim  wir  von  6|,  pleiben  2^,  vnd  souil  sollen  auch 
machen  der  gemelte  restat  als 

2sa  +  6cf.—  7gf  —  14ä 

Suchen  wir  erstlich  den  zeler:  2  Jj  -|-  8  c£,  von  2  seind  96.  Nun  sollen 
abgezogen  werden  7  Sf  vnd  14  j,  die  machen  63;  nemen  wir  sie,  hieihen  33, 
Nnn  ist  der  nenner  14  von  wegen  7  z^:  thailen  wir  sie,  khomen  2^,  vnd 
ist  recht.  Defsgleichen  magstu  alle  andere  prohim.  Nun  volget  das  sibende 
Capitel. 

Onpitidttm  sephmmn  de  dtiersis  demmumiiiowäms  quantiteUum  aMitarum 

afque  dtmmutarum  eatamque  muitiphcatiofiibus 

Nutneromm  pregncmtmm,  qtt&imn  denommafto  est  dtvtsa,  numetaiorum 

atgw  AenomiMthonwm  se  mtduo  fit  mulltplicatw    Quod  si  'jf  denoinmatorum 

dmotmnahoms   denommaho,   ad  imam  denommaiwnem  se  inoieem  •multtpli- 

caim/m  tedvemtui   quanlitoMum 

1)  In  moderner  Porm:  ^^ —  — — = — 
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Hie  saget  vns  Alqbbräs  von  der  Multiplication  der  quajititetea  additen 
vnd  diminuten,  vnfl  laut  zum  teatschen  also: 

Der  gescbwengerten  qaantitoten  additen  vnd  diminuten,  die 
do  seiiid  einer  ungleichen  bencnung  oder  denomination,  so  sollen 
die  numeratores  besonder  vnd  die  denominationes  mit  einander 
9'rauitiplcirt  werden.  So  dann  ist,  |  das  die  Nenner  benennt  seind, 
welche  benenung  dann  aber  ein  denomination  ist,  das  ist  ge- 
sproeben,  so  ein  neoner  bat  einen  andern  aenner,  welehs  dann 
nenners  nenner  hat,  respeetu  eines  nnmeratoris,  so  aollen  die 
nenner  in  eine  quantitet  nusamen  gemultiplicirt  werden,  die 
dann  ist  eine  benenung  oder  denomination  des  ersten  gesatzten 
zelers. 

Solchen  schriftlichen  text  zu  leutem,  wollen  wir  setzen  exempla,  vfE 
den  ersten  punet  des  tests,  als  er  sagt;  So  die  quantiteten  addite  vnd 
diminute  einer  ytzlichen  benenung  seind,  sam  also  wir  setzen  wollen 
zu  multiplicirn ; 

^^  +  ^i      nnt      i^±lÄ, 

setzen  wir  correlatiue  vnd  multiplicirn  einen  zeler  in  den  andern  als 
2  öf  +  1  ä  mit  5  i^  +  2  Sf ,  facit  10  :g  +  2  J  +  5  <  -f-  4  Sf  vor  den 
zeler.  Nun  multiplicirn  wir  die  nenner  auch  mit  einander,  khumbt  1  c£.  -f-  1  j^ 
das  wer  der  Nenner,  vnd  stellet  dje  multiplication  also; 

^iL+JJ — ^A+_l^ 

10'fc  +  2a  +  5cfc  +  4gf 

Das  wollen  wir  probim  ex  valore  aus  den  absolutis  numeris,  so  setzen  wir, 
die  !t  soUe  4  sein  in  numeris.  Nun  suchen  wii-,  was  der  zeler  des  ersten 
D  I  Bruchs  sey,  das  ist  2  Sf  vnd  1  j,  facit  in  numeris  18,  wann  1  J  ist  16 
von  4,  derzu  2  machen  18.  Nun  sein  Nenner  ist  1  r^,  das  ist  4;  thailen 
wir,  facit  4j.  Nun  suchen  wir  den  andern  brueh  auch  dermassen;  5  ^ 
seind  20,  vnd  2  3f  seind  22,  pas  ist  der  zeler  des  andern  Bruchs,  vnd  sein 
Nenner  ist  20.  Thaüen  wir,  facit  1^.  Nun  wollen  wir 
bnich  mit  einander  multiplicirn  jnmassen  man  pflegt  i 
zu  thun,  das  wir  hie  in  den  zalen  Aloebhe  presupponiren,  thomht  4  vnd  ^ 

1)  In  modernen  Zeichen; 
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souil  macht  auch  das  produot  - — ——. — r-^ Suchen  wir  zum 

ersten  den  zeler  in  nnmeris.  10  ^  von  4  seind  40,  2  ä  seindt  32,  5  cC  seind 
320  vnd  4  5f  seind  4.  Addim  solchs,  facit  396.  Das  thailen  wir  mit 
1  cf  +  1  ä,  als  80,  vnnd  khumbt  recht  4|^. 

Kuii  sagt  der  test,  so  ein  Bruch  khomet  in  der  zalen  Gebre, 
der  do  het  Nenners  nenner.  Sam  also,  wir  setzen  wollen,  vnd  des  vil 
khumbt  in  den  eoniecturationibus,  das  ist  in  den  esaminibus  der  proposition, 
wir  wollen  multiplicirn 

10  3f--lä     __^,       IcC  +  li    ,, 


e  +  lj 


l! 


Setzen  wir  die  correlatiua,  wie  stedt,  jnmassen  wir  vorgehalten  haben. 
Sagt  der  test,  es  sollen  die  Nenner  ]  zusamen  gemultiplicirt  werden  eines  VO' 
ytzliehen  pruchs.  Sam  also,  4  2f  ist  der  letzte  nenner  des  ersten  Bruchs, 
die  multiplicirn  wir  in  1  ig  -|-  1  j,  facit  4  ^  -j-  4  j.  Vnd  das  wer  der 
Nenner  dos  ersten  Bruchs.  Wir  machen  den  andern  auch  also,  khumbt 
1  c£  4~  1  ä-  ■'^^^o  weren  gemolte  Nenner  reducirt.  Die  wollen  wir  nun 
mit  einander  multiplicirn,  jnmassen  wir  den  ersten  prucli  gethun  haben,  vnd 
khumbt  aus  der  multiplioation  der  zwir  bruche: 

10  c{,  —  1  jä  +  10  j  ~  M 
8  äi  +  4  <-■£  +  4  6 
Solehs  wollen  wir  probim.  Wir  nemen  erst  gesatzte  pruch,  die  do  noch 
nicht  reducirt  seind,  vnd  suchen  valorem.  Zum  ersten  den  zeler  des  ersten 
Bruchs,  vnd  lassen  valorem  ig  sein  2  in  numeris.  Also  10  5f  —  1  j 
macht  6,  das  gethailt  mit  1  ig  -]-  1  äi  f^c'^  li  ^^  gethailt  wider  in  4 
facit  \:  souil  macht  der  erst  Bruch  in  nmneris  absolutis.  Desgleichen 
mache  den  andern.  Besiehe,  was  do  sey  1  cf,  -|-  1  J  von  2,  facit  12,  ge- 
thaUt  in  1  ^  +  1  Sf,  in  3,  facit  4,  die  gethailt  in  1  j,  als  in  4,  facit  1 
oder  ^.  Die  wollen  wir  mit  einander  multiplicirn,  khumbt  \  in  numeris; 
das  soll  auch  thun  die  obgemelte  multipHcation.  Wir  suchen  zum  ersten 
10  cC  von  2,  macht  80,  —  1  5ä,  als  16,  bleiben  64,  vnd  10  J  seind  40, 
—  16,  facit  32:  zih  ab,  pleiben  8,  zu  64  wird  72  in  numeris  der  zeler. 
Nun  I  suchen  wir  den  nennor;  8  JJ  seind  128,  vnd  4  cC  seind  32,  vnd  4  6  ''1 


1)  In  moderner  Bezeichnimg: 
+  *'">/   IC +  1            10  — a^s 

-X- 

j'  + 

4        ■      "    '   m'             ix  +  ix 

,"  + 
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snnl  128  lib  addim  wir  zusam,  faut  28b  das  ist  dei  NennPi  i\  d 
were  dei  Brut-b  ^  la  aumeiia    mauht   \     ^nd  ist  recht 

Capdilum  octaLU7n  de  äivetsis  äenominaho-mbm  qucmtitatam  aädilmum  atqu. 
dimimdai  um  em  umgue  dtemonis  diviso  pt  egnata  m  c  potmhaliB  non  absolufu 

Ihmstonmi  aisoluta/ni  ^ignomm,,  «i  durnnus  refutmttis  JEatumgue 
autew  quarwm  dmominatw  est  coaptati  per  tnlfnectumem  iDguJantm  tti 
Geham  esse  potmtmhtet  äwtsa  unam  imo  per  aliwm  comm'Mendam  dis 
paraie  haiifuätfjis  tramieisae  ducUonib  dtomonem  tu  eanäem  e'<se  >t.ductam 
denowmat^onem  dmtmtiho 

Hie  saget  Alöbbitas  von  der  division  der  quantlteteii  additanmi  vad 
diminutaruiii,  vnd  laut  der  teat  zum  teutschen  also: 

Die  division  gemelter  zaln  Gebre  die  absoluten,  als  wir  ge- 
sagt haben,  vorwerfen  wir,  sonder  der,  den  dj  denominatiou 
vnterschrieben  ist  durch  die  zwischen  fugnng  der  virgulen  des 
Bruchs,  Spreeben  wir,  das  dj  gethailt  ist  oder  sey  jn  Gebra 
Tl'potentialiter.  Aber  eine  benente  ]  ijuantitet  addita  oder  di- 
minuta,  so  die  sol  gethailt  werden  durch  eine  andere,  welche 
also  vngleicher  denomination  sein,  vorkunden  wir,  solche  vor- 
melte  thailung  gebracht  werden  jn  eine  denomination  durch  die 
transferse  oder  creutzformige  maltiplicirung.^) 

^am   also     wu    setzen  wollen  zu  thailen       ^-^  i— — 5    niit  ~^—i 

Setzen  \mi  sie  coireHtiae  wie  die  andern,  sehen  wii,  dis  ein  jtzlioh  quaji 
titet  mit  Pinei  virgulen  \nterschiieben  i'^t  gegen  jiei  denimmation,  damit 
sie  ist  potentialitei  getbiilt,  vnd  nicht  actu  als  dei  text  '.agt  Aber  eine 
diutb  die  andere  zu  thailen,  jnmassen  wie  hie,  die  do  vngleicher  denomi 
nation  seindt  *?>  multiplieim  wit  ( leutzweis  nach  vnteiweisung  des  sechsten 
Capitel'!  dils  Bucijs  als  1  ig  mit  5  Sf  vad  1  \,  laut  5  ^  vnd  1  r(  das 
ist  dei  ielei  odei  diuidendus  tum  wu  15f  +  2^  in  2ä  vnd  2  cf ,  taut 
2ä-j-4ää  +  6  i     vnd  i'it  der  Nenner     btebet  alsc    in  seinem  ijim  wie  hie 

5  Sf  +  1  ä  ^/  2  S  +  2  d 

1  Sf  +  2ig/\        1  !^ 

So  wir  creutzweis  multiplieim,  so  khumbt  der  quotient  als  wie  hie; 

5  &  +  1  cC 

n  +  iü  +  sct'^ 

1)  Division  allgemeiner  Brüche  ist  alao  erlaubt. 

2)  In  modenior  BeKeichnung:      T'        ; — — '-  =  —  a X" j    '  -i-  n    ' ' 


y  Google 


wollen  wir  probirii.     Wir  nemen  valorein  in.  numeris  2,  also 
6Sf+Ji 
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11  valorein  in  numeris  2,  also  were 
,  die  sollen  wir  thailen   mit   dem 

andern,  als _ ,  das  ist  ¥,  also  sollen  wir  thailen  1-  mit  ¥,  khumen 

1  %  ^  ^ 

j^,  so  wir  die  lassen  aufgehn  jn  geringer  zaln,  khomen  ^.  Souil  soll 
auch  der  quotient  in  numeris  machen.  Suchen  wir  gleicherweis  den  zeler 
vnd  auch  den  Nenner,  so  finden  wir  ^,  jnmassen  wie  oben,  vnd  ist  recht 
gemachtt. 

Caßitulum  riomtm  de  cw^fodta  vtfftlts  advetso  ae^uahomb  nmneio  ahsoluio 
posilMS  eiusque  officio  asainm/atmiis 

Ässwii^aiio  est,  qita  comeetuiatw  ptoporhonii  ad  duas  aequales  reniau 
iando  vel  dtmmumdo  partes  mtmeio  ahwUito  examtne  otgilii  e/  adieiso 
aeijuationts  positus  red/vniur 

Hie  saget  Algebkäs  you  dei  Ä=! Simulation,  nachdem  gesagt  ist  \on 
dei  eigenschaft  der  signa,  durch  welche  man  in  die  Equation  khumht,  so 
khan  die  nicht  ■iolfmt  weiden,  es  geschehe  dimi  ein  \jigleichung  K\\eier 
thailen,  vnd  laut  zum  teutsolien  also: 

Die  Assimulierung  oder  vorgleichung   ist,    durch   welchs    die 
conieoturation  der  propositioneu   geschehen   durch    das  [  Examen72' 
des  wechters,    welcher    dann    gesatzt    ist   in   der   Equation    durch 
absolutes     numeros,     durch     benenung     oder    gehung    zu    zweien 
gleichen  thailen  pracht  wirdt.^) 

Dmtt  tthh  nzt  dttt 

gl     dt         t  im        t  1  gl     h     g      w         th    1       d      d 

ghh  Ul  thl  ghtllim         tn-t         d 

dd  1         dlbghtd  thüzuil        lljmgm 

d        dfglh       dm       d  Älw         t        wll        dmtwd 

ttl  fmfe  turt  tgthi  dtet 

1     t  t    d      1    d      E  d  ht  i      h     t        d      Eq     t  1 

fii  1  hl  m  dvnddd7dzmi 

da.    28   kh  m  Si      h        vi      d         8  Sf       y   d  gil     q     t  d 

dht       dhwlh      d        ghhtdEam      d     Aufg  1  1 

)Hi      wdl      glhtw     d  xnglii     \-fgbd      kRt        t 

dDmtm  11-m      gl  htwl      kann    d       b        I    ^    m  1 

f  -m      d     Cl     huag  j,ffi  '^  ^  7ffnigb       Z  hl  will 

Fff  J   d  li  Wä  M     g  fc  w    1  d      h         d     E    ht  gl    t  1     LI     t    f,     g  1 

A  %  b  &1     h     g  k    t    ib  -t        d 
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come  turen  de  setzeniieii  ^  dann  28  vig  liien  las  Dolchs  Exonien  dei  ge 
sat/ttsn  ij  sol  le  bt  volfuit  weiden  vnJ  hierureb  ibt  der  wachsen le  ^f  eiuei 
feeiten  in  absoJuto  aumeio  ^nd  hutenlt  dei  Equation  So  nun  1  ^  ist  ^e 
satat  vjid  esanunirt  nach  dei  Äufgib   khomen  p  t,  -|-  7  8f,  lie  semd  gleich 

13  28  Sf  den  hntei  vnd  Mgü  "Solche  |  zwei  thail  sollen  wii  lann  vorgleithen 
Sdget  der  text  welchs  thaü  zunil  hat  dem  sola  abgezogen  weiden  vnd 
dem  andern  luch  'sonil  Nun  hat  die  CoiieLtuiation  emei  seit  -}-  7  2f 
die  deinen  wii  ynd  nemen  den  vnnl  aich  soml  ileiben  21  Sf  vnd  also 
ist  Tff  beiden  beithen  nörgle  chnns  geschehen  dat.  i'^t  ^^  ^  ffleii,h  ecml 
21  Sf  dem  vifil  ^nd  alsu  i'st  zu  leimeteken  i,is  den  ttst  das  alle 
munen  absoluti  in  einer  aufgäbe  dmch  der  von  welchei  die  coniectura 
tion  geschieht  woiden  gehei'ien  wechtei  \nd  mgiles  vnd  die  do  werden 
ooniectnnrt  von  dei  ^  lieist  die  coniecturatio  dirth  welche  dann  die  vor 
gleichimg  wiidt  gefuit  gegen  ^emelten  -vigilis  vnd  jren  anhengen  welches 
halben  dann  lie  cun  eutuntion  geschieht  durch  ire  Examina  dei  aufgab 
gemes  '^am  alsn  eme  eomectuiation  ist  Uut  euer  pioposition  tdei  Auf 
gäbe  fcefurt  vnd  khumbt  des  einem  thail  157  Sf  ~  2  ^  +  3  J  \nd  opi  o 
Sita  paite  khombt  1  Sf  -f"  "i^  ä  — ■  ^^  t  ^^^  wir  doch  piP'i  ipp  nuen  em 
andei  gle  ch  veroident  durch  die  examma  Mg  lum  in  die  E  |uation  zu 
vorglei  hen  Nim  einem  tha  1  1  Sf  vnd  mm  157  auch  1  Sf,  ileiben  156  Sf 
Nim  einem  thail  3  ä  vnd  mm  dem  andern  i  au  h  d  •,  ^l  il  en  4  5 
lestauni  dem  einen  thail  2  ^    vnd  gib  dem  andern  auch  2  ^    bleiben  iO  ^ 

73  vnd  seui  m  form  |  v  irgleicht  einem  thaü  156  vnd  dem  andern  4  J  —  40  ^ 
Rpstauni  dem  en  thail  iO  t^  \nd  lern  an  lern  aich  10  ^  pleil  en  ifl 
einem  thail  4  5  vnd  vfm  andern  15€  Sf  -^-  40  ^  \ud  stedt  ji  dei  sibeo 
den  Eqnation  ^)  Nm  mochte  emei  sj-rechen  so  dann  zwei  tha  1  gleich 
einander  semd  was  darfen  w  r  dann  dei  voigleiuhunc'  Änfwoiten  wii  das 
ehegenamte  vorgleiohung  semd  allem  von  wegen  dei  alhimirung  vnd  u  gl 
rung  das  ist  von  den  juantiteten  additen  vnd  dimmuten  Is  dann  in  len 
comectuiationibuh  khumbt  das  alleiwegen  ^wei  thiil  gleich  weiden  s 
dann  von  tj^ualibus  genomen  viilt  olei  legtauiiit  wirM  so  weiden  widoi 
e^ualia     olei   weiden  e^ualia  auch  dei   ancen  men  conception    machen  aus 

X    DiespR  d  ich^ef  hrte  Bei  piel  ist  lu  neue  ei  Bezeichmnj,  tjlg  ndt^ 
157  —  2* +  00,    =1  +  7^    —42^, 
166  —  2x+  30!^  =  7«'  —  i^m, 


3  ist  also  auf  die  siebente  Gleichutigsfor 
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liej,pniplteii  \  orgl eichten  thail  Durch  die  sibende  Equatioa  khumbt  valor 
les  ^  1  ntimen&  13  Nun  halen  wir  gesatzt  erstlich  1  Sf  nid  7  j,  das 
wereu  llbd  m  numtiri«  vnd  1  Sf  ist  1184,  minus  42  r^  herabgezogen 
pleiben  638  vnd  ?ouil  sollen  sein  157  5f  — ■  2  ^^  +  3  J,  wann  sie  seincl 
piefnpponiit  glei  h  eistl  h  gesataf  Nun  157  Sf,  dauon  ziehen  wir  2  ^, 
pleiben  131    adJun  wir  3  ä    l>-homeii  638  wie  oben,  vnd  ist  rächt. 

Das  wollen  wir  jioiim  Wn  haben  obgemelte  tiiail  vorgleicht  darch 
d]  aäsunulat  on  vnl  ist  khumen  einem  thaii  4  J,  dem  andern  156  Sf -|-  40  tg. 
fepiechen  wir   |  4  j  von  13  s  ml  b76,  vnd  des  andern  thaüs  156  Sf  +  iO  ^  74 

eind  auch  souil  also  were  gle  \  iddjrt  worden  38  in  numeris,  wann  auf 
jeden  paiden  ersten  th^llel  was  638,  so  ist  vff  diaen  assimulirten  676, 
das  ist  38  mehr  das  dann  herrLai-huolgendt  besser  gegrundt  wirdt  zu  vor- 
stehen 

Gapdulum  lütim  vm  ptmtodo  numerus  pregnans  per  ae^uaümem  deducaiur 
%n  pari  im  ad  pariendum  numerum  absoltdiMn  ratUmtUem  sive  siwÄw»». 

ÄbsoPuiam  dtmsionem  nameronim  preffnanHmn  aequoHtmi  effectum  äe- 
poscd  eague  numeram  nudwm  iohoncUem  pariet,  eapletwm  surdtmt  vero 
tuiiitae  iotmianeHto  telmuit  htaomtca  normcUe  docmte. 

Hie  endet  Alobbeas  seiii  ander  Buch  der  Gebra  vnd  Almuchabola 
\nd  beschleiir''t  entlich  de  signoinm  eigensehafft,  vnd  laut  zum  teut- 
'lohen  also 

Die  e;(uation  legeit  vnd  erfordert  eine  offene  tbailung  der 
zilen  die  do  geschw  cntreit  \nerden  in  den  signis  den  effect  vnd 
daran  gebraucht  sie  entlich  erfunden  sein,  welche  equation  ge- 
porn  sein  eine  plosse  vnvernunftige  zal,  eröffnet  die  natur  aber 
surden  oder  irrationalen  gesprochen,  hatt  verlassen  die  equa- 
tion  der  natur  zur  geberung  die  Rationirung  oder  handlung, 
als  dann  die  binomischen  Regeln  diss  ercleren  werden.  |  74' 

Solchen  test  begreiflich  zu  ergrunden,  nemen  wir  für  vns  die  negsten 
Capitel  die  ehegemelten  vorgleiehten  zalen  nach  der  assimulation,  die  do 
erstlich  waren  lSf  +  7  j  —  42^  waren  gleich  157  Sf  —  3  g,  welche 
dann  gesohwengerte  zalen  seind,  vnd  durch  dj  gemelte  assimulation  seind 
sie  pracht  jn  die  siebende  Equation  ku  aweien  gleichen  thailen,  die  do 
waren  4  j,  wie  vorsteht,  vnd  den  andern  156  Sf  -\-  iO  t^,  so  dann  solchs 
durch  dj  equation  gefhailt  wirdt,  die  dann  ein  offene  thailung  begert  actu 
vnd  nicht  in  potontia,  wann  zu  der  equation  bracht  werden,  zu  gebem  dj 
offenbarlieben  zal.  Also  thailen  wir  durch  4  j,  156  8f  -j-  40  s^,  jnmassen 
durch  die  Equation  bericht  hat,  vnnd  gebirt  den  valorem  cosse  13  uni- 
tates  absoluta«  in  namens,  der  dann  rationalis  explicite  der  natur  erkennt- 
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hch  mit  Semen  ¥iiitat«n  gepoiii  i'it,  den  wir  auch  ratioaalitei  mögen 
handeln  dtneh  die  ^eschwengerte  zal  dannn  er  ist  veiechlossen  gewest 
Also  wii  wollen  exemiHiitei  setzen  erstlieli  lationalitei  dem  text  gemes 
ynd  dirnaeli  jiritionalitei  aut  den  andern  punct  als  der  text  ^agt  wir 
wolt&n  finden  dj  ^enmnitge  /alen  13,  die  ^ns  die  Eqnation  eifordert  iiat 
dureli  die  gt,S(,liw engerte  zala  dei  signomm  die  do  waien  ^^leicli  peidei 
seits     ah   wii    vorangezaigt  hiten     die  wii  wollen  piobiren    ob  «jLlie  ein 

>  lationabsclie  |  zal  5ey  gewesen  in  dei  gesehwengeiten  muttei  dej  signoiui 
So  eröffnen  wii  den  erbten  thail  der  v.i'i  lSf-\-7if  —  i2^  m  den 
numens  absolutis  aus  13,  vnd  steht  ako  1  Sf  -j"  1183  Sf  —  54t  öf  wann 
1183  «Pind  7  ä  i,on  13,  so  seml  64b  5f  42  ^  Eioflnen  wii  den  andern 
thail  der  do  was  157  5f  —  2  ^  -f"  ^  o  so  wii  beide  seithenn  ^egenem 
andei  anseken  so  fmlen  wii  lurcii  13  $f  emandei  gleicli  =!em  gewest  die 
Signi  als  dann  ein  soliwangei  Mutter  dei  7iln  13  Vkäan  yeder  seithen 
Uiomen  63''  So  wir  sie  dann  voiglei  hen  mit  den  ne„aticnibiis  \nd  affii 
mationibns,  also  da«  ^ir  ab  e  jualibus  equilia  nemen  odei  ad  equalia 
addirn  eciualia  so  khomen  odei  pleibpn  equaha  AMim  wii  2C  Sf  dem 
einen  tbail  dpr  —  2b  8f  hat  n  bez^It  er  seine  Negation  vnd  geben  lern 
andern  thail  am,h  26  ^^ir  nemen  dem  einen  thaü  507  Sf  winn  die 
afflimation  ^berflu«  hat,  vnd  nen  en  dem  andern  thaal  auch  sou  1  wii  geben 
auch  dem  amen  thail  64b  Sf  sd  bezalt  ei  auch  seine  Negation  vnd  geben 
dem  andern  thail  luch  sonil  wii  nemen  1  Sf  \on  einem  tkiil  vnd  nemen 
dem  andern  auch  souil  also  finden  wii  abeimal»  peilerseitz  £,leieh  ydet 
zal  676     der  numeius     dei    dann   vsab   m     chwanf^era    vnd  4  ^    eins  thaals 

6  vnd  15b  Sf  -{-  40  ^  anders  thaila  [  Also  at  die  Asa  mulation  geschehpn 
durcl  SH  die  wir  zu  zweien  gleichen  thaden  ildirt  haben  das  i  t  zi  b38 
st  khumen  beiderseitz  m  der  i ergleiehung  676  vnd  671"  vnl  ist  rfcht 
\bei  den  suidi  clien  numerum  als  dei  text  sagt  der  hat  der  Equa 
tion  die  natui  veilasseu  die  Eit  onirang  duieh  nachuolgenle  Regel  dei 
Bin  mien  vnsei^  diitten  buchs  wann  derselbig  esplicite  mt,ht  heiiuskhnmbt 
mdei  t  est  Mo  äsen  wudt  in  taube  vn\eininttige  zaln  Als  wu  setzen 
wullen  S20  Öf  +  3  ä  —  1  ^  i  t  glei  h  14<>  Sf  +  'l  ^  +  7  ^  so  wii  daa 
\oigle  chen  khumbt  einem  thail  171  Sf  dem  andern  5  J  +  "^  vnl  steet 
in  dei  fünften  Etination  duii,h  wekhe  su  die  si^ni  piegnantia  getha  It 
werden  die  \nveinunftige  zal  ^  lon  wulehei  radix  —  ^  i  t  die  zal  die 
die  Eqnation  begeit  vnd  hierum!  so  ist  ^  macht  die  zal  irrationaiis  wann 
wii  sie  na  h  gcbiauch  dei  vniteten  m  numens  nicht  handeln  khunen 
Wann   wir   die   hanlcln   sollen     so    i^t  radiü   ^on   ^  —  t  ■")     N  n   ist   sie 


1)  Während  die  oben  gefundene  Gleichung  löö  -[-  iOx  =  ix^  die  rationale 
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smde  "viid  heninilj  hat  dip  Equatioa  rt.ip  natur  ^eria^sen  iTas  iitionamcnt 
duicii  l]inomisi.b,e  Regeln  jn  \i(Serii  dritten  Buch  hemachunl^'endt 

Eiplidt  biet  seamiiti''  Aui^ral  \  i 

Ineipit  hher  tettms  äzoebrae  Ärabts  de  ttumeni  rationaiihiis  commimicam.- 

hbm  atgw  lurdis  hium  hattatuum,  ^»a  ex  mabe  ^egntmte  per  aegtiah&nes 

digtstas  nasceba/^iut  absolute 

Ttadatut.  primus  ferttt   Ubtt  ^) 

Rahcinidis  ebf  numatis  Gehae,  qiii  digesfus  aequakontbus  absoluie  imi 
taium  eompledii/ur  Ux  hoc  mamfeskim,  omnem  numerwm  longiiiidme  radtcetn 
esse  nurnen  sui  potenhonaiis,  iokonaiem  mtmerum  vmo  non  omnem  poten- 
tionalem  esse  taätets  rationalem,  sei  potmttae  tanttmt  omrtts  raitotiatut  «m 
latis  plamite  hneae  tatio^taliä  datae  m  longitu4tne 

Hi6  'iaget  Algbbeas  in  seinem  dntten  Buch  zum  ersten  von  d  n 
nimiens  rationahbua  des  ersten  traetats,  vnd  laut  zum  teutsuhen  ilso 

Das  ist  ein  rationalisch  zal  des  dings,  die  do  khomet  aus 
den  eegemelten  Equationibas  offenbarlich  jrer  vniteten,  damit 
sie  dann  gezelt  werden,  vnd  hierumb  ist  wissentlich,  ein  jtz- 
liuhe  zal  mag  sein  ein  radix  rationalis  seiner  quadratischen 
zalen,  das  ist  in  potentia,  vnnd  hierumb  ist  nicht  zu  vorwun- 
dern, das  nicht  ein  jede  zal  in  potentia  seines  radicis  ist  ratio- 
nalis, sondern  allein  in  der  macht,  das  ist  in  potentia,  wirdt 
ein  ytzlieiie  zal  gebraucht  rationalis  der  quadratischen  vnitet, 
die  dann  in  der  lenge  gegeben  wird  rationalis.  [  ^)  1i 

Wmzel  j  =  13  iiesitzt,  hat  die  Gleichung  320  +  Sa-*  —  a;  ^  148  -|-  8«'  +  Tx, 
welche  reitaurando  und  diminuendo  in  171  =^  hv^  -\-  8ik  tibergeht,  die  LüEung 
a  ^  y^  —  ■f ,  nnd  ist  also  inational  &ie  hat  die  Porm.  eines  Recisum  Bltilid's 
und  Idsst  "niJo.  naturgemBss  ei&t  duich  die  im  dritten  Buche  gelehrte  Wuraelans- 
^lehung  hestunmen 

1)  Dieser  erste  Tiaktat  des  dritten  Buches  handelt  von  der  Ausaiehung  der 
Wurzeln  Zunächst  miisste  man  eigenthch  sagen  von  der  Erhebung  eines  Binoms 
auf  die  ersten  neun  Potenzen  Da  aber  im  letzten  Kapitel  dieses  Theiles  gesagt 
wild,  da&s  alles  Vorbeigehende  nur  auseinander  gesetzt  sei,  um  die  Auffindung 
der  Wurzeln  zu  ermüghcben,  »o  hat  dei  deutsche  Bearbeiter  die  Wurzelausziehnng 
schon  m  den  einzelnen  Paragiaphen  gelehit  Die  Ausziehung  betrifft  nur  ratio- 
nale Wuizeln  aus  vollst ■mdigen  Potenzen 

2)  Kldi legung  des  EuHLiDiachen  Begiiffs  linearrational  und  in  Potenz 
lational,  aber  untci  Auidebnung  des  Begriffs  „in  Putenz  rational"  auf  alle  nach 
irgend  einer  Wurzel  iriationale  Zahlen,  so  dass  also  z.  B.  81  als  fünfte  Potenz 
angesehen  nui  m  Potenz  lational  ist,  d^egen  als  vierte  Potenz  betrachtet  sowohl 
m  der  Potenz,  als  in  der  Länge  tational  ist     Hiei  tntt  zuerst  das  Wurzelzeichen 
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"\  ja  solchen  tpst  einznturen  Jen  9chntEt!i(hen  &m  10  neniPE  v.n  einen 
jtzliclieii  laditem  lationdlem  dei  m  dei  lenge  Äas  ist  m  dei  vngeniulti 
piicuten  z&l  gesetzt  wirdt,  dann  als  Lmei  die  Lhein  and  1  zufallen  hat 
dinn  longitudmem  also  hit  luch  die  zal  ihtinen  indem  nimm  gesatztt 
m  der  lenge  dann  allein,  dis  '■le  wiidt  genint  em  radiK  lationalis  einer 
potentionahsoh  a  aal  vnd  aläj  mag  ein  ytaliche  zal  geaatzt  in  dei  natur 
ln,hea  piüfusion  dei  lenge  der  zalen  weiden  odei  sein  ein  iidix  feam  also 
5  m  dei  jjrsfusioa  der  natürlichen  zilen  wiidt  gesatzt  m  dei  lenge,  wann 
sie  khem  andeie  tiesthwerang  hat  dann  das  sie  die  stadt  Yeitntt  der 
natürlichen  Satzung,  dann  sie  \on  jiei  vn  tet  auagangen  ist  die  dann  ma^ 
sein  der  ladix  iiei  potentionalischen  zaln  das  ist  25  Ton  gleirheiweis 
die  hnien  5  m  sieh  vormac;  potentionaliter  dea  quadrat  das  ist  3en  supei 
ficien  aKo  vcrmig  5  an  1er  zal  25  den  J  vnd  also  V.11&  5  m  der  lenge 
ritiomrt  mit  5  \niteten  vnd  25  mit  25  aapertcien  welche  jtzbchei  jiei 
lenge  ist  vnitas  vnd  m  potentia  vnitas  md  das  ist  dei  eist  punct  vom 
text  Aiei  nicht  wiidt  gesagt,  das  em  itzlieh  potentionalisclie  zal  sein 
lationaliscli  m  dei  lenge  das  ist  jies  ladix  sondern  allem  m  potentia 
11  Wann  also  wii  nemen  7  odei  10  vor  1  j  '">  wissen  wu  |  das  7  5  vniteten 
latnnu  n  d  e  dann  potentionalitei  auch  seiad  ai  ht  loagitudine  vnd  wie 
vtil  ji  \mtas  potentionabs  hat  eine  ntionih  che  lenge  dann  sie  gehieiet 
den  quadraten  ^nitatem  potent  onalem  damit  sie  7  rat  onirt  so  wiidt  soLte 
lenge  nicht  lationalisch  ge^en  dei  lang  7  der  pitent?  vrann  die  lenge  von 
7  odei  iidix  ist  /7  so  ist  die  potentionibsche  vnitet  1  m  dei  lenge 
lationaliäch  die  wiidt  mit  /7  nicht  commimicirt  vad  also  sprechen  wii 
das  em  ]tzl  che  zal  mig  sein  rationalis  in  potentia  ahei  nicht  allwe^en 
in  potentia  vnd  longitudiae  vnd  also  sigt  dei  text  erstlich  vnmersaliter 
da&  em  jtzliche  zal  mag  longitiilme  weidt,n  potentionalitei  ntioaalisch, 
ahei  nicht  vmhgekeit,  dann  em  jtzliche  potentionalisclie  z&l  mag  werden 
longitudine  nicht  rationalisch  sondei  illem  m  potentia  wndt  vniuersilitei 
ein  jtzlich  zal  rationalisch  das  i«t  mit  potentiDaalischen  vniteten  geraessen 
\nd  gezelt  Damit  man  ihei  mig  ver  tehen  jn  weichet  gestalt  die  poten 
tionalischen  z^len  sollen  mit  Ten  potentionalischen  vniteten  ratioairi  weiden 
so  nemen  wii  18  ■voi  1  ^  den  wir  mit  4  vniteten  wollen  latiomren  bo 
nu  jenen  mit  4  vmtetea  tation  m  in  longitudme  so  khumht  4=1  das 
neren  auch  vnitet  1er  lenge  Wun  ist  18  1  g  der  do  18  potentionaijsche 
vnitet  hat,   also   mussen  vm    amh    i   potentiomien,  werden  16,   vnd    also 

wf  noch  allein  durcli  einen  stiiken  Pmikt  mit  daran  befindlichem  längeren  Zug  / 
bezeichnet  Wie  später  die  Wurzeln  mit  veiaehiedenen  Exponenten  nteiichiel  n 
werden,  wiid  semer  Zeit  ausemaadergesetzt  werden 
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rationiren  wir  18  mit  16,  khumbt  l|-  potenta,  daä  ist  l|  J,  |  md  also  ist  TT 
zu   vorstehen,   das   man   lenge   mit  leage,   das  ist  radiecm  mit  radice,  vnd 
poteatz  mit  potentz  soll  rationireii,  vnd  dammb  so  wirdt  lenge  gegen  lenge 
poteationift    rationaliscli ,     vnd    poteatz    gegen    potentz    aach    fationalisch. 
rationirt. 

Nun  i«t  not  zu  wissen,  das  ein  jtzlichei  ladis  in  longitudme  'ttirdt 
latinnaliseh  m  poteatia  duicli  fe  du  tiones  pej  vns  gewonlichen,  winn  es 
mag  gespiocten  werden  1  ^  in  longitudme  dps  q^uaJiats,  des  Dubi,  des 
Ji  ete ,  jnmasaen  dann  die  duetiones  nach  emandei  volgeadt  rationali&üi 
Wann  ein  jtzlicke  zal  zu  estiahim  radieem  fmgelpgt  wiidt  poteutialiter 
angesehen  vnnd  gehalten,  hat  dip  alTsdann  ladieem  rationalem,  so  wiidt 
sie  gespiochen  la  longitudme  vad  potentia  rationahs,  wiidt  sie  abei  ei- 
fanden  jies  radix  der  duckon,  von  dei  sie  genandt  ist,  suida  vnd  nicht 
eme  gantze  radicem  rationalem  hat,  so  wiidt  iie  genandt  die  zal  m 
potentia  allem  rationahs,  vnd  also  volgefc  \on  dei  quadiatischea  duction,  die 
dann  die  eiste  ist  vntex  den  ductiunibus  dei  lationali^chen  zalen,  vnd  volgt 
also  das  andni   Capitel 

Capiiiäwn  setunäum  de  hauyiend/is  laienlms  numeioium  laitonalium 
quadraiorwm 

Ommimn  iatwnabüiwm  duchomtm  haunenäae  raäicts  gmdtaium,  qnod 
prtmi  pkmimet  rattmialis  potentia  est  iockiis,  crtscere  gwtdem  habet  daabus 
radictbus  du/phcaüs  gnomone^').  guae  suppletnetita  deseripsttmiS ,  cum  censt 
utlo   I  ^)  78 

Hie  eiuolget  Algebras  von  dei  eisten  duction  dei  latinnalisfhen  zalen 
zu  sagen,  vand  laut  zum  deutschen  also* 

Vnter  allen  rationalischen  dnctionibus  der  schöpfenden 
radis  so  ist  das  quadrat  oder  j  die  erste  macht  oder  potentz 
des  radix,  das  ist  der  zalen  ja  longitudine,  welcher  j  oder  qua- 
drat wachsen  ist,  das  ist'  gesprochen,  so  er  weehst  in  die  grofs 
der  potentz  des  radicis,  mit  zweien  radieibus  superficialiter 
gefuit  durch  den  gnomon,  die  do  spiechen  weiden  sapplementa 

1)  Der  ^.usdruck  diiahus  radimbus  duplicatts  gnomme  ist  to  iu  verstehen 
Kach  unserem  Verfasset  ist  la  die  erste  Potenz  las  ist  les  die  zweite  Duktion 
da  er  Dtagma  ali  er'jte  leohnet  Die  obigen  Worte  hoiasen  Hbei  nichts  weitei 
als  ^vy  nenn  a.  die  Eadis  und  y  den  Gnomon  bezeichnet  In  ähnlicher  Weise 
sind  die  spitern  Ausdrücke  ftiphca(is,  gvadiwphcatis  gnomone  aufzufassen  sie 
bedeuten  also  multipliciert  mit  y'  y^  a  i  w 

2)  Hier  lesen  alle  Manuskripte  mit  Ausnahrne  ton  C  6  censieubo  ttutt 
eemte»lo    sie  kurzen  es  sogar  mit  jc£  ab     Da'sa  nui  C  ö  recht  bat   ist  klar 
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das  ist,  damit  die  quadratur  oder  der  j  eomplirt  wirdt,  vtid  mit 
dem  zensiculo,  das  ist  mit  dem  gnomone  in  sieh  gefurt. 

Von  'solchen  text  den  vorstandt  einzufuren,  der  ettwa'i  kunstliih  ist 
\nd  weniger  wissent,  =!0  nemen  wii  vor,  15129  zu  lationiren  in  longitu 
dino,  winn  -wir  sie  potentionalitor  gesatzt  haben  Nun  wis'ien  wir,  das  ein 
itzlicher  aens  des  eisten  limits  &em  potentz  ■vbei  den  diitten  limit,  das  ist 
vber  den  Centenaiium,  nicht  stiecket  vnd  heiumb  so  latiomien  wir  ge 
mclten  numeram  mit  dem  dritten  limit  eentenano,  \nd  halten  allwegen  bpi 
jedem  Centenano  sein  Station,  jnmas'on  der  te^it  saget,  vnnd  iihen  ab 
2  ladices  mit  dem  zensiLulo  Also  hat  gemelte  zal  zwen  centenaiios  ■vnd 
7»  hierumb  haben  wir  diei  statione"?  W:i  setzea  vnter  den  letzten  Centenano  | 
Bin  vnitet,  wann  ei  mt  mehr  vormag  mit  seiner  potentz  dann  ynitatem,  vnd 
ziehen  ab  die  potentz  dei  vnitet    ^nd  suigit  der  letzte  Centemnus 

lol34 

HO 
Miüi  also  haben  wii  10  vor  ladieem  gegen  dem  negsten  centenaiio,  die 
ander  Station  Nim  sagt  der  text,  dei  quadiat  i\ach3e  mit  2  ladicihu^, 
hierumb  zwii  10  ist  20,  dab  wollen  wir  heiabzihen,  so  oftte  wir  mögen, 
das  mag  zwii  gesem  4.1so  sprechen  wii,  das  2  ist  dei  wachsende  gnomo, 
vnd  20  em  Supplement  bolchen  gnomonem  multiplicirn  ■wir  mit  20, 
wirdt  40,  das  lot  duplicafum,  als  der  test  sagt,  solche  40  zihen  wii  ab 
von  51  supia  caput  des  andern  eentenaiu,  pleiben  11,  die  setze  vbei  51 
Nun  itdir  den  gncmonem  2  zu  10,  ■wiidt  12,  vnd  multipliui  den  gnomonem 
m  sich,  wiidt  4,  dei  zensiculus,  den  zeuch  auch  von  11  bleiben  7  lespectu 
fnteiiaiu 


1S129 

123 
Nim  haben  wir  12  vor  radieem,  der  wirdt  gegen  dem  Anfang  der  zalen 
gerechnet,  vor  120,  die  duplirn  wir,  wann  der  test  sagt,  er  wachse  mit 
2  radicihus;  nun.  zween  radices  seind  240,  die  zihen  wir  ab,  so  offte  wir 
mögen,  vnd  das  ist  dreimal,  vnd  wirdt  also  3  gnomo;  den  multipKcim 
wir  mit  240,  wirdt  720,  die  zihen  wir  ab,  vnd  multipiicim  3,  gnomonem 
in  sich,  wirdt  9,  zensieulas,  den  zihen  wir  auch  ab,  vnd  sorgit.  Also  gib 
J  der  dritten  Station  drey,  vnd  wirdt  123  radix  der  furgeiegten  ]  zalen  ratio- 
nalis  in  longitudiae.  ^) 

1)  Wir  sehen  hier,  dass  unser  Verfasser  bei  Ausziehung  der  Quadratwurzel 
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\  d  1  IlIis  wollen  mr  gPomctriLe  o  tendiipn  dam  t  man  neiulieii  mag, 
Uli  dei  quidi-it  wechst  mit  zwtien  ladicibus  gesprcchen  sui plementa,  vnd 
tocii  eH  ZQiisi  nie  Wii  nempn  vmtatem  des  letzten  centenanum  gegen  der 
gaitzei  zu  de^i  andern  Centenanj  potentionalitei  vund  wirdt  lUO,  das  ist 
dei  qnalrat  abcd  (Fig  11)  dos  rad  s  ist  10  in  lo  gitudne,  das  war  vor 
1  gegen  dem  eisten  Centenaiio,  abei  hie  wird  es  gegen  dei  gantzen  zaln 
gerechnet  de?  andern  Centenani  Nun  2  radicPS  von  10  sein  20,  das 
multipliLiiii  wir  mit  dem  gl  jmr  cf  dei  2  m  latere  hat  wixdt  40,  dann  2 
mu&  der  gintze  gn  mo     eii    gegen  lei  andei  i  itation  dei  zwei  supplementa. 

a  10  b         e  u 12l>  b    &     e 


100 

20 

20 

•i 

Nun  ^t  dei  pi  o  110  zu  eiftillen  dip  qnalntui  ii  1  aul  pi  Mult  pl  c  i  "> 
auth  m  sii'h  wiidt  4  zeuch  ab  also  haben  wii  12  dei  aid  m  tit  o 
das  ist  der  andei  erwachse  i  quadrat  vnd  ig  als  144  angezogen  auf 
dei  andern  Station  des  Centenaiij  \nd  also  haben  wii  no  h  einen  Cen 
tenanmu  "2^  Ruckten  wu  weithei  12  so  khomen  120  \\ann  wii  sie 
einer  Figui  neithei  geruckt  taben  das  ist  10,  vnd  ist  der  quadiat  ad 
(Pig  12)  14400  Nun  facit  2  radices  210  das  müssen  wir  |  dupliciin  mit  79' 
lern  gnomoue  3  khomen  720  das  semdt  2  supplementa  bf  vnd  cL  als 
ist  au  h  a  iTsen  9  der  zensiculas  zu  dem  complement  des  qualiates  ag 
feo  ier  erfüllt  wiidt  khumht  das  ae  in  longitudme  ist  laticnalis  mit  133 
viitates    vnd  ist  lecht 

bol  hs  wolle  1  wir  dich  auch  anthmetice  demonstnm  W  i  setzen  Pin 
zal  die  wii  dann  auch  in  den  andern  ductionibus  gebrauchen  wellen  \  id 
nemen  sie  duieh  aifferes    damit  man  mag  erkhennen    das  d    radix  \nd  j 


noch  genau  so  ^eitabrt  wie  Eeqiomohtan  mit  Überwärtsreclinucg  und  Durcli- 
stieichung  der  bpnutaten  Ziffern,  nur  daas  er  die  Punkte,  welctie  die  Hunderte 
bezeichnen,  nickt  unter,  «ondein  ubei  die  Zifiern  setzt.  Die  Beispiele  haben 
•sich  nm  im  Göttmgei  Manuskripte  und  m  C  S  erhalten,  0.  405  und  C.  3i9 
tflgen  aie  nicht  hinzu 
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viiterschidlich   khomen   in   der  miiltiplicatioii.      Sam   also,    wir  multiplicirn 

wollen    1001,    vnd  machen   hieraus  1  J,  füren   den   in 

1001     radix  sicli   seihst,    khomen    1002001.     Nun  ist   radis  1001, 

ä      äg      gnomo  so  nun  1000  wirdt  jn  sich  gefurt,  kkomen  1000000. 

1002001  Niin  ist  der  mit  einer  vnitet  gewachsen.    Nun  2  j^  von 

1000    sein    2000,    vnd   geh    sie    zn    100000,    khumht 

1002000.     Nun  multiplioir  den  gnomonem  1  in  sich,  khimibt  1,  das  addir 

dazu,   khumbt  1002001,   das  ist,    so  ich  1001    in   sich  multiplier,   khumht 

gemelter  quadrat  wie  oben  geschrieben.     Wir   sprechen   deshalhen,   das   der 

wachsende  quadrat  zu  seiner  completur  bedorffe  zwei  supplementa,  die  wir 

radices  nennen,  "vnd  den  gnomonem,  damit  die  quadratur  erfüllt  wirdt,  vnnd 

0  volgt  das  dritt  capitel.  | 

Capituhim  tefrtivm  de  hawimdis  radi(^)us  mmterorum  mhicorvm  raüonaUim,. 

Oubwm  vero  primum  esse,  guod  soUdi  corporis  menstM-am  meUhtr 
raUonaiem;  tr^ws  namgue  radidbws  tripUcalis  gnomom,  iribmquc  tetragonis 
ditpUcaUs  crescmUam  drcmnscriptioms  cum  mheUo  habet  regularem.^^ 

Hie  eieret  Algebras  die  andere  duction  der  rationalischen  zalen,  vnd 
sagt,  das  der  cnbus  sei  an  der  ordnuag  die  ander  duction,  aber  an  jr  selbst 
wirdt  die  aus  dreyen  planen  Linien  oder  zalen  zasam  gefuget|  jnmasseu  dann 
der  quadrat  aus  zweien,  aber  an  der  Ordnung  der  Satzung  gemelter  duction 
wirdt  der  cubic,  die  andere  duction,  beschrieben,  vnd  laut  zum  teutschen  also: 

Der  Cubic  ist  das  erste  thail,  der  do  thailt  die  mensur  der 
Solidischen  corporn  rationalis,  welche  die  wachsung  hat  der 
cireumscrihirung  regulistrirt  niit  dreyen  radieibus  getriplicirt, 
mit  3  ä  geduplicirt  durch  den  gnomonem,  mit  sampt  dem  guomene 
in  sich  eubi'e    genannt  dem  cubello 

Solchen  test  vorstentlichen  einzuftuen  nemen  wir  fui  au  laioniien 
18b08bT  m  Inngitudme  bu  wisse  gleicheiweis  das  dei  zeu'i  sem  potenta 
D  des  ersten  Iimits  n  cht  streclet  |  vher  centenanum  aho  stie  kt  auch  lor 
Cub  sein  potentz  des  ei  ten  limits  n  cht  vber  den  Milenanun  md 
hieiumh  ration  len  wu  gemelte  7al  duit^h  den  Milenanum  vnd  1  iltcn 
auch  lei  yden  M  lenaiio  em  Station  \nd  zum  letzten  im  infang  der  zaki, 
vnd  thun  dd,nn  glcn,heiweis  wie  m  dem  quiliat,  ^\  ir  suchen  in  dem 
letzten  n  illenai  die  grosten  potentz  do'i  luI  i  \nd  i&t  1  die  ziehen  wir 
herab  vnd  rucken  sokhe  vnitet  vntei  den  ersten  milenaiium  vnd  bedeut  10, 
VI  nd  halten  die  andeie  Station     Nua  wet,hst  dei  cub  mit  3  ladictbus    das 

1)  Nicl    lern  ölen  Gesagten  hei  st  dis  also 
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ist  30,  Tnd  mit  3  J  Ton  10,  ist  300,  die  mögen  zwir  abgezogen  werden, 
Yud  also  wird  2  guomo.  Nun  triplir  10  radices,  vnd  wird  30,  vnd  solchs 
triplir:  sprich  2  mal  30  ist  60  vnd  2  mal  60  ist  120,  vnd  solchs  pei  der 
Restatation  abgezogen.  Nun  3  j  von  10  seind  300,  solchs  duplir  auch 
durch  den  gnomonem,  wirdt  600,  die  zeuch  auch  bei  der  Station  herab. 
Damacii  ftire  2,  den  gnomonem,  cahice,  wirdt  cuhellus  8.  Den  zeuch  auch 
herab  poi  der  Station,  vnd  restat  bei  dem  ersten  Milenario  132. 
3 
1*2 


1  12 
Nuu  rucken  wii  12  auch  weithei  hiis  zum  anfing  vnd  bedeut  120  Solchen 
jadicem  ma(hea  wu  dreimal,  wirdt  360  Nun  3  j  von  120  seind  4'{200, 
die  mögen  wir  dieimai  heiabzihen,  |  hieiumh  wiid  3  gnomo  Also  tiipliin  82 
wir  duich  gnomonem  corpoiahtei  3  ladices,  das  ist  360,  khomen  3240, 
da")  ziehen  wii  heiab  Nun  multiplicirn  wii  superficialitei  3  J  auch  duich 
gnomonen  lihumen  129600,  das  ziehen  wii  auch  heiab  in  dei  dritten  vnd 
letzten  Station  im  anfing  dei  zalen  ÄlbO  haben  wii  noch  uubellum; 
multiphcini  3  (.ubico,  den  gnomonem,  khomen  27,  das  ziehen  wii  auch 
herah,  die  abgeschrieben  zal  gehen  gantz  aut,  also  sprechen  wir,  das  ge- 
melte  zal  in  longituline  wird  gerationirt  mit  128  vniteten 

Solchs   wollen   wii    demon^ti  len   m    dei    vfigesatzten   zal,   vnd  nemen 

voi   ins  1000  m  vnitate  iro  radice.     Also  were  der 

1001  ig  Tubic     dauon     1000000000.       Solcher    Cubic     soll 

et     i      ^     gnomo         wi  hse     m  Tnitite     Hun  eiwechst  der  mit  3  radicibus, 

1003003001  dis   wem  3O00    aolehs  addirn  wir  zu  1000000000; 

wir  nemen  nun  3  ^  von  1000,  werden  3000000,  das 
addiin  wir  luch  sampt  dem  gnDmone  iviidet  1003003001,  vnd  das  ist 
dei    Cubic  vou  1001    welchei   gewachsen  ist  in  vmtate 

Solchs  wollen  wii  auch  dentnstnren  in  contmuis  Wir  haben  ges^gt 
ei^tlith  die  zal  1660867,  ind  haben  sip  lationirt  mit  zweien  MiDenanen, 
\\el(lies  ersten  potentz  ist  gewesen  vnitas  lie  dann  gegen  den  andern 
MiUenano  ist  10,  das  aei  dei  TubiL  ii/  (Fi^  13)  wekhes  latus  ist  aÄ  10, 
vnd  sem  potentz  1000  Nun  aol  |  ei  wachsen  mit  2  vniteten,  jnmassen  83 
eistlieh  ingezaigt,  in  dm  andern  Station  das  wiidt  dei  gnomo  ee  Kun 
wechst  ei  mit  3  radicibus  ei  vnd  de  vnd  qß  das  sind  30,  vnd  solche  drei 
supplementa  sollen  wii  solidiien  mit  dem  gnomo  2,  vnd  werden  120,  sotiil 
sind  die  supplementi  solid  i  N  eh  stiud  3  ^  damit  er  wechst,  der  erste  af 
cdei  luch  &ff,  döi  dntt  <)d  Nin  1  j  lon  10  seinl  100,  das  weren  300,  die 
sollen  auch  silidirt  weiden  dui  h  den  gnomonem  2,  vnd  werden  600.    Koch 
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der  Oubellus  2,  der  mus  auch  solidh-t  werden  e'',  wiidt  8, 
Tnd  das  alle  seind  crescente  des  Cubs.  Das  addire,  als  lUOO,  des  iddiK 
were  10,  viind  darnach  120,  das  weren  3  radices,  vnd  600,  das  weren  3  j, 
vnd  8,  das  was  der  cubellus,  werden  1728.  Alsouil  ist  der  gante  cubus  ag, 
des  radis  ist  12,    wann  10   der   erst  vnd  2,    damit   er    gewai'hsen  ist,   das 


/o                          / 
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wirdt  12.  SoTiil  ist  der  cub 
herabgezogen,  Solehe  12  i  t 
nach  Ordnung  der  flguren,  di 
Der  cubus  sey  ««/,  als  wie  v 


Fig.  13. 

d      aud  m  Station  der  furgelegten  aalen 

e     de      rsteu  figuren  der  furgelegten  zal 

t  n  1  0;  die  cubir  wir,  facit  1728000. 

angezaigt,  das  er  mit  3  Tuiteten 


83  wachsen  soll  bey  der  letzten  Station,  |  das  wirdt  der  gnorao.  Nun  wachst 
er  mit  3  radicibus  ah,  de  vnd  qp,  das  seind  360,  die  sollen  wir  solidiren 
wie  vor,  khumeii  <^3240>.  Nun  3  j  von  120  seind  43200,  die  gemelten  a/", 
hg  vnd  dg.  Noch  ist  gebreehendt  der  cnbellus  3,  ist  27,  das  addire  alles  zu- 
saraen,  vnd  khumbt  ag  der  gantze  Cubus  1860867,  vnd  ist  recht,  vnnd  probirt. 
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Cipttuium  qmttwm   te  iiaurtet»^  ladiahm  hei  latenbvs  «nietotun 
titto^abhw)   qKdiatomm  de  qiadraiis 

Censub  de  censo  radioem  taäteis  getens  tekagomcim  jjse  q  %det  c  u 
pleditm  quatior  cufm  d^jihcatts  gmmom  sex  cemibus  tnphcaii''  qtatmt 
»odiCTÖMS  quadrwjghcatis  crnn  gnomomro  paraGetogrammo  mca  dtametrum 
^nalimahtleni  qmndam  cwc unscf ipkonem  etescpthae  habet  t ahonahm '■) 

Hie  ze^et  Alöebra-*  die  dritte  ductiOE  genant  zensua  de  zenso  vnd 
laut    lei   test  aun  teatsohen  also 

Gensu»  de  censn  ist  ein  duction  Ipgeiendc  lei  ^uigelegten 
zaln  <^radieem_>  des  radicis  quadratiaeli  gefurt,  welche  duction 
wirdt  vmbgetien  mit  4  ouben  duplicirt  mit  dem  gnomone,  mit  6  j 
gstriplieirt,  mit  i  radicibus  quadruplicirt,  vnd  mit  dem  gnomone 
gefurt  der  duction  gemes,  pey  dem  diametro  |  geaatzt,  durch  83' 
welche  duction  also  zens  de  zens  vnvorwandelig  vmbgeachriehen 
wirdt  rationalischer  orwachsung. 

SolcliPu  isxk  voi  st  entliehen  emzufuren,  npmen  wij  \oi  /u  lationiren 
2i8^86b41  m  longitudme  halipn  wii  gpsagt,  d^s  dei  l-ubic  des  ersten 
Umits  sein  potentz  uKht  stiecke  vbei  dem  MiUenanum,  also  streukt  auch  jj 
sein  macht  nicht  vber  decem  miUenanum,  sondei  daruntei  Hierumh  ao 
iitiomren  wu  die  obgemelten  aalen  mit  5  hguien,  vnd  halten  abei  m  ge- 
meltet  torm  pej  jtzlithem  zehntausent  Pin  Station,  als  wii  jn  Cubw,  gai 
eigentlich  zu  voistehen  geben  haben  "Wii  sm^hen  zu  dem  letzten  limit  die 
grosten  potentz  dei  duction,  die  dann  mag  1  sein,  Tcd  zihen  die  ab,  vnd 
lucken  solchen  vnitet  vnter  den  nechsten  distinguiit-'K  limit,  \nA  badput  10, 
jnmassen  iwi  Cubie 

1   152 
^28886641 
t      10 

Nun  ist  dit  duftion  wachsende  mit  4  cubis.  So  euhir  wir  10,  khomen 
1000  das  ist  4000,  vnl  bj  von  10  seind  600,  vnd  4  radices  seind  40. 
Sokhs  addirn  v>n  zukamen,  faeit  4640,  die  rucken  wir  in  gemelter  zaln 
12888,  das  mag  zweunil  ge-^em,  vnd  also  wirdt  der  wachsende  gnomo  2, 
wie  in  dem  cubic  Nan  duplim  wir  die  4cf,  das  ist  4000,  facit  4000, 
vnd  tripliL.!!  die  b  ä,  das  sem  (  00,  khomen  2400,  vnd  qaadruplicir  |  4  !,■,  84 
das  semdt  40,  weiden  320  sokhb  addir  alles  zusamen,  facit  10720;  das 
suhtrohir  pey  di,i  Station  gehalten  des  geruckten  Limit  von  der  zaln  mit 
sampt  dem  gnoraone  2  m  sich  gefurt  der  duction  gemes,   werden  16,  vnd 

1    Da^  heis  i      fi  -j-  v)'  =  r'  -(-  4  c'y  +  6fl;'j/*  -f"  4ä)/'  -|-  y*- 
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restat  vom  lünit,  anzureclineu  21536641,  vad  haben  also  der  ätation  ge- 
halten Ynd  ausgericht.  Nun  rucken  wir  die  10  mit  dem  gnomone,  das  ist 
12,  zu  dem  anfang  der  aalen,  die  do  seindt  bedentent  120,  die  worden  also 


1    152 

228886641 

I  120 

Kun  machen  wir  4  cubic  von  120,  seindt  6912000,  vnd  6  J  von  120, 
seind  86400,  vnd  i^  seind  480:  solchs  addim  wir  alles  zusamen,  tacit 
699880.  Besihe,  wie  offte  man  solche  zal  mag  abzihen  von  ehegesetzten 
zaln  21526641,  das  mngen  wir  dreimal  nemen,  vnd  also  spiechen  wir  wie 
voi  dis  drei  wiidet  dei  g  omo  Daniah  duphcue  die  4  e(,  mit  dem 
gnomone  weiden  20736000  vad  b  j  daa  semd  86400  die  tripbur  mit 
dem  giomoae  weilen  777600  vad  4  ^  da=!  ai.ind  480  die  quT.dmpb  irea 
wir  machea  12'^60  SoLhs  addii  alles  iusamen  werdea  215265b0  Solchs 
suhtiahir  -von  eegemeltert  zalen  vnl  pleiben  81  vnl  so  di  den  gnomonem 
m  sich  fuiest  nach  laut  der  duction  so  khumlt  81  vi  1  gehet  die  ehe 
gemelte  zal  ganti  auf  vnd  'iliso  spiechea  wir  d*is  d]  ^^melte  zal  ist  gg 
i  vnl  Sern  ladix  ist  12^    vnd  defsgleirhen  machstu  thun  jn  andern    | 

^ff  dab  wu   abei   dem  text  ^enug  thun    inmassea  sich  zu  dpm  n^tiiiei 
gepurt    nemen    vii   die  anfengkhchen  zalen  jm  qiadrit  \nd     uh    cenDiiom 

c{     ä      ^      gnjmo 
Aho   spiechen   wu-     das    1003003001  sei   dei    cubi     des  nXix  1001 

Solchen  radicem  fuien  wu  m  den  cib  wirdt  natnilith  iaiaus  gj  N  in 
sehen  wu  m  dem  Tnbo  das  die  letzte  vn  tet  ist  der  cibi  vun  1001  dai 
nach  3  seind  3  g  \nd  darnach  vMedei  3  semd  3  ^  \nd  die  letzte  flgui 
vn  tas  it  der  gnnm  bo  wu  mm  gemelten  cul  o  hal  en  piacht  jn  jj  dei 
lan     1  t  ViiP  hie 

1^      -i      j      ,      Cromo 
1004jOb004001  , 

spiechen  wir  ohgemeltei  missen,  das  die  letzte  vmtet  m  der  zalen  tnplicibus 
itst  der  ää  von  1001),  vnd  4  ist  4  c(  duplicati  von  1001,  ^nd  6  semd  6  j 
tiiplati  von  1001,  vnd  die  letzten  4  seind  4  ^  qnadruplati  von  1001,  vnd  die 
letzte  vnitet  ist  gewesen  dei  wachsende  gnomo  Vnd  also  sihest  du  eiffent 
lieh,  so  ]ee  weithei  dei  duction  ist  so  exteadiit,  so  uflte  sich  mehi  aiaaig 
faltigen  die  ^  etc  ,  vad  also  magstu  dich  la  allen  zalea  haltea  Gehet 
aber  die  /al  nicht  gai  anf  mit  dei  du(tioa,  so  hastu  getunden  den  giosten 
radis,  vnd  residuum  magstu  darnach  mit  emei  gelehenten  zaln  resoluim, 
inmaisen  du  in  nathuolgcndm  Capiteln  hoien  wust,  wie  man  Iie  lesidui 
5  s  1   I  ophrauchcn      Nun   \olget   von   den   suisolidm,    wk    man   da   i  idi  en 
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suchen  soll,  nicht  quadratam,  nicht  CBbieam,  nicht  eensodecensicam,  sonder  jn 
welcher  duction  es  aus  ist  gangen  von  dem  rationali sehen  radice,  der  do 
ist  gewachsen  durch  die  multiplicirung  in  rationalisch  satzimg. 

Capiiiilum  q^amfum  de  raämhus  haitnendis  na}MiOium  suisoltdoiaw  loco 
qui4em  ductimis  }atii>mlis  gumto 

SuisoJidiim  autem  amphorem  attmilum  soltditahs  gent,  gmnque  eensuum 
(Je  cemu  duplvatu,,  decem  cubis  fiiplicaiis,  äecemgue  cemibus  quadrußicahi, 
gttinqm  tadmbas  qumtuplicatis  cum  gnotttone  etiCimscnhitHr  ^| 

Hie  eioffnet  vns  Älggbbas  seine  vierte  ductioa  an  der  funfltea  stadt 
gesatat,  wel^hei  text  zum  teut'.rhen  also  laut«t 

Sursolidum  also  genandt,  das  ist  ein  ungeregularisch  corpus, 
ist  begern  eine  grossere  solidische  heufung  dann  die  fordern 
dnctiones.  Wann  das  genandt  sursolidum  wirdt  ymbsohriehen  mit 
5  äj  geduplicirt,  mit  10  c£  getriplicirt,  nach  forinirung  der  cor- 
porum,  mit  10  ziensen  quadruplicirt  viid  mit  5  radieibus  quin- 
tuplicirt,  mit  dem  gnomo  dor  duction  „emes  gefurdt    |  Sf 

Welchen  test  hessei  zu  er&leieii,  wollen  wi  vOTiemfn  len  iu  ol  d  s  he 
ladicem  zu  extrahiien  vnd  rationiien,  jn  longitud  ue  Sam  al  o  ir  setz  n 
wollen  zu  rationiren  die  zal  TlbTOSl-lGS?^  S  me  ken  w  r  l-i  v  j 
mit  dem  sechsten  hrait  ditjtmguiien  müssen  das  st  n  t  100000  a  n 
dei  digitus  m  dise  duction  getuit  wiidt,  xte  d  rt  ch  m  It  vbe  gemelten 
liniit,  sundei  voibleibtt  daruntfr  Wu  s  gm  en  vnd  suche  v  tp  iem 
letzten  gedistinguirt«n  limit,  al^  vntei  71,  was  das  gioste  irsol  1  m  möge 
sein,  finden  wii,  das  2  dei  ladix  des  gio  ten  ^  S  wir  das  heribzil  e 
als  52,  pleiben  396703146875  Solche  2  jetzt  gefu  aon  ke  vn  zum 
andern  distmguxrten  Limit,  \nd  bedeut  20  j  a  »en  o  hm  fit  angeza  gf 
Solche  20  nemen  wir  vor  radicem,  md  vollen  s  ch  de  wachsenden 
gnomonem.  Nun  sagt  der  text,  das  sursol  du  n  wach'se  m  t  5  jj  d  e  ma  he 
aus  20,  werden  800000,  mit  10  cC  von  20,  semd  80JJ0,  mit  10  zeubibus 
van  JO,  semd  4000,  vnd  mit  5  radieibus  von  20,  seind  100.  Solche  addir 
alle  zusamen  weiden  8b4100.  Dise  zal  suche  in  vorgelegter  zal  wie  offte, 
mig  3  mal  gesem  \nd  nicht  mehr,  vnd  wirdfc  der  gnomo,  damit  das  sur- 
solidum ■«  ichsen   solle 

?i6703i4ß875 


1)  Das  bedeutet;  (iC^- y)=  =  ^=  +  5^')/ +  10«i"j/^  +  10a!'i/"-|-  5 
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Nun  dapliLim  wu  die  5  Jj,  das  seiad  800000,  vnd  werden  geduplirt 
mit  dem  ^nomone  ä,  vni  khomen  2400000;  nun  triplieim  wir  die  10  c£ 
mit  gemeltem  gaomone  3,  khomen  720000;  nun  quadrapUcir  die  10  3  auch 
5  mit  dem  gnomone  |  %  khomon  108000;  qaintuplioir  5  radicea,  die  do  seind 
100,  auth  mit  dem  gnomone  3,  khomen  8100,  vnd  füre  den  gnomonem 
dci  duction  gemes,  wiid  243,  vnd  addir  solchs  alles  zusamen,  khumbt 
S236343  Das  mm  von  der  zalon,  die  dann  vorgelegt  ist  worden,  vnd 
restat  73068846875.  Vnd  nun  rucken  wir  20  vnd  den  gnomonem  3,  das 
ist  2^,  ZI  dei  ersten  iigui  vnd  halten  alda  die  letzte  Station,  vnd  ist  be- 
deuten 230  'Solche  zal  nemen  wir  vor  den  radieem  vnd  sagen  nachdem 
die  ductinn  wachsen  ist  mit  5  jj  etc.  Darumh  machen  wir  5  Jä  von  230, 
i^t  130g2050000  nun  10  cuW  von  230  seind  121670000;  suchen  wir 
10  J  von  230  khumen  529000;  nun  5  t^  von  230  seind  1150;  solchs 
addim  wn  alles  zusamen  khumbt  1414250150.  Solche  zal  suche  in  den 
gezielten  lestanten  von  egemelter  zal  vorgelegt  ist,  das  ist  in  73068846875, 
vnd  da«  mig  5  mal  gesem  Also  sprechen  wir,  das  der  gnomo  ist  5,  damit 
die  'iusilitet  wathsen 

37 


718703146875 
2  m  230 
Nun  duplicir  die  5  jj  mit  dem  gnomo  5,  werden  69960250000,  vnd  das 
seind  5  geduplicirt  äj.  Nun  sollen  wir  die  10  cubos,  das  seind  121670000 
triplieim,  das  ist  mit  5  mal  5,  als  25,  multiplicim,  werden  3041750000. 
Sagt  der  text,  der  ^  wachse  mit  10  j  quadruplicirt.  Nun  quadrupliciru 
wir  10  S,  als  529000  mit  5,  vnd  werden  66125000.  Noch  wechst  der  § 
mit  5  ^  quintuplicirt  mit  dem  gnomone;  nemen  wir  5  ig,  die  seind  1150, 
S' die  quintuplicim  wir,  |  werden  718750.  Solchs  alles  addirn  wir  zusamen, 
vnd  werden  alle  vmbgeschriebea  Supplement  gesamelt  73068843750.  Solchen 
ziehen  wir  von  obgaschribener  zal  an  negster  Station  vberplieben,  vnd 
pleibt  3125,  vnd  das  ist  der  gnomo  von  5  der  duction  gemes  gefurt,  vnd 
geht  die  zal  gantz  auf  vnd  ist  ein  sursolitet,  des  radix  ist  235. 

Solchs  dich  au  berichten,  das  sursolitet  wechst  mit  ehgenanten  circum- 
scriptihilia,  so  nemen  wir  vor  die  zal  in  55  vorgenomen 
ää    cC    ä      ^     giomo 
1004006004001 
vnd  raultiplicirn   solche  mit   dem   %  1001,    so    erwechst   der  j;.     Wir  mul- 
tiplicim, khomen 

^      hb  't     h        4     gnomo 
1005010010005001  , 
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also  flndestn  in  ehgemelter  zaln,  das  die  letzie  vnitet  ist  sursolidom,  die 
ander  5  JJ,  die  dritte  10  c£,  die  vierdte  10  z,  die  fiiaffte  5  radices  vnd  die 
erste  vnitet  ist  der  gnomo,  vnd  so  offt  dann  die  dnetion  gehet,  so  oft 
manigfeltigen  sich  die  ^,  5,  c{,  vnd  jj.  Tnd  desgleichen  magstu  in  andern 
zalen  extrahirn  i-adicem  aursolidam,  wie  wol  er  weder  quadrat  noch  cnbic, 
noch  quadrat  von  quadrat  nicht  ist,  doch  bezaiget  er  seinen  radicem  nach 
orduung  der  dnction,  wie  offte  dje  multiplication  ist  ausgangen  von  der 
ersten  t^.     Nun  volget  von  dem  zensicubo  das  sechste  Oapitel. 

Ca^häum  feiivm  (Je  hautiendis  iatetjhus  mimexnum  cmsicubonun  loco 

quo  stluemtur  iahotußes  guiäem  ditcttones,  \  ^ 

Cenateubus  autem  cresoit  sex  sitrsolidis  duplicatis,  qmndfevm  tensibm  de 
eemn  tnßicatis,  eigmh  c£  ^atmnittis,  qumdecim  cemibus  gumtuplatib  et 
sex  laduaims  sexcuplalis  eum  gnomico  pai aUelogrammo  '■) 

Hie  eiofinet  ALGBeiua  seine  tunffte  duction  an  der  seüi&ten  Stadt  ge 
satit,  den  ladix  lusziizihen,  welchei   text  zum  teutschpn  ilio  laut 

Zensicuhus  (gesagt  ein  «ns  des  cuhi,  ils  2  ist  ladis  von  b4  m  dem 
zcESiLubo,  alao  ist  von  2  dei  zpns  4,  von  welchen  4  ist  64  der  cf ,  vnd 
wirdt  gesagt  herumb  zensicuhus),  welcher  wachsen  ist  mit  6  snrsolidis 
gedupücirt,  mit  15  5j  getriplieirt,  mit  20  c£  quadruplicirt,  mit 
15  ä  quintuplieirt,  vnd  mit  6  ^  sestuplicirt  mit  sampt  dem 
gnomone,  dis  ist  ein  wijit  kelhicken ,  zu  erfüllen  die  qiia- 
dratui 

Von  solcbei      tlldt  t  thil  Ijm 

wie  voigesagt  ist,  wlnibtt  Idü  t 

sonderliche  ration  rag  I13       1 

quadiata   deiselbi  1  h        b  t       li 

sem    nam    awstie  k  Ah         ff    d       wir    1 

duction    halten    m  ^  11         vi         t  rat 

1723586027803901.96      Nm  h  1  1  fct 

6,  I  das  ist  mit  If    000  w  h      d 

guiren  mit  1000000    d  d  7  fig  d  h  b 

limit,  vnd  ziehen  h      1    d  f      r  t     t     1      jCt     ■ 

der  ist  117649,  plb       hf        fd       lunt     070J    t 
rucken    wir  zu  dem       feteg      tzt  t       1      tvnltldt       7) 

jnmassen   in    den  Itil  ttt^tdttgt 

1}  Nämlich: 


d 

Lfd  tm     d 

t  a 

Hb      aJ 

In     £[    d 

1     tt  d 
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8152  lieh,   der  äcf,  wactae   mit    6  6   geduplicirt,   suclierL 

BiS0T1126  wir    also   6  §  von  70,   die   seindt    10084200000; 

eB71»UiSB0i  suchen  wir  15  JS  von  70,  aeind  360150000;  wir 

172338002780396096  siaehen  20  cf,  jnmassen  der  test  sagt,  die  seiadt 
7  70        740      6860000;    suclien    wir    15  ä  von    70,    die    seindt 

4  73500;  T-vir  suchen  6  !f,  seind  420.   Solche  circum- 

sci-iptibilia  sollen  wir  ausamenn  addim,  werden 
10450283920.  Solehe  zal  siaeh  in  obgemelter  restanten  vorgelegter  zal 
vberplihen  vom  anfang  des  limits  zu  rechnen,  do  wir  haben  die  Station  ge- 
halten, das  mag  nicht  5  mal  sein,  sondern  viermal,  das  magstu  wol  ver- 
suchen. Nun  sagt  der  test  mit  6  snrsoliden  wachse  der  jcf,  die  dann  seind 
10084200000,  die  sollen  wir  mit  dem  gemelten  gnonione  4  gefunden 
duplicim,  werden  40336800000.  Nun  sollen  wir  die  15  Jg  gefunden,  die 
do  seind  360150000,  triplicirn  mit  dem  gnomone  4,  werden  5762400000. 
Nun  quadruplicim   wir   die  20  gefunden  cf,   die  waren  6860000  auch  mit 

8  gemelten  |  gnomone  4,  werden  439040000.  Wir  quintuplicirn  die  15  ä, 
die  waren  73500,  auch  mit  gemeltem  gnomone  4,  vnd  werden  18816000. 
Noch  haben  wir  6  i^  zu  sextuplieirn.  Nun  6  ^  von  70  die  machen  420, 
sextuplicini  wir  mit  dem  gnomone  4,  werden  430080.  Solche  zaln  der 
circumscriptibilia  addir  alle  zusamen,  weiden  4b55788608i',  die  zeuch  vom 
vberplibenen  restanten  in  vorgelegtei  zaln,  vnd  pleiben  von  dei  Station 
8152116700  etc.  Noch  haben  wir  den  gnomonem  4  auch  zu  fmen  der 
duction  gemes,  der  dann  macht  4096;  die  zeuch  auch  heiab  bei  dei  Station, 
vnd  pleiben  8152112604  etc.,  vnd  also  haben  wu  diso  statinn  aiisgencht 
Nun  rucken  wir  jn  fort  ku  der  ersten  flgm,  das  i^t  70  vnd  4,  aemd  74, 
vnd  werden  bedeuten  740  gegen  der  ei'iteu,  jnmassen  m  den  andern 
ductionibus,  vnd  werden  aber  genomen  -voi  den  radix  Nun  suchen  wir 
aber  die  oircumscriptibilia  von  740,  den  ladis,  so  finden  wii ,  daa  sechs 
sursolida  von  740  seind  1331403974400000,  wann,  so  wii  solchen  wollen 
suchen,  so  mnltiplicim  wir  740,  den  ladjs,  pifs  m  sursolidum,  vnd  nemen 
das  6  mal,  also  auch  die  gemelten  andern  eureumsciiptihilia  Wu  nemen 
15  äi  von  740,  die  seindt  4497986400000,  wann  1  j  ist  299865760000, 
dauon  seind  leicht  die  eircumscriptibilia  zu  machen.  Nun  suchen  wir,  was 
20  cC  machen  von  740,  nun  ist  1  cf,  405224000,  das  multipHcim  wir  mit 
20,  das  seind  8104480000.  Nun  suchen  wir  15  j  von  740,  die  seind 
8214000,  wann  1  g  ist  547600  Nun  suchen  wir  znletat  6  ^  von  740, 
das  seind  4440.     Solche    supplementa   alle  iddim  wir  zusamen,    damit  der 

■8'jc^  ist  wachsen,  |  weiden  zukamen  gesummirt  1335910073498440.  Solche 
zal  such  im  vherphebea  lestant,  das  m^g  nicht  mehr  dann  6  mal  gesein, 
jnmassen  man  den  quotient  jn  einer  dnusion  nemen  soll,  vnd  solche  6  wirdt 
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dci  i^nüMO  "^agt  dn  text  die  6  ^  srllen  mit  dem  gnomone  duplicirt 
\\pideii  Hiemmb  duplicir  die  ft  weiden  7^)88423846400000;  nun  triplieirn 
wii  die  obg  mplten  j;;  dmch  den  gHOmonera  weiden  161927510400000; 
nun  quadraplicir  die  20  c(.  mit  dem  gnomone  6  weilen  1950567680000; 
nun  <iuuituplicii  die  15  J  werden  10645344000  nun  sextuplioirn  wir 
die  6  radices,  werden  34525440:  solchs  addir  alles  zusamenn,  wirdt 
81Ö2112604393096  mit  sampt  dem  gnomone  6  der  duetion  gemes  gefurt, 
vnd  geht  gantz  auff  die  ehgemelte  ■/.&};  das  magstu  probim,  wie  in  der 
sursolitet  gesagt  ist. 

CapUulum  s^timum  de  hawimdis  lateribm  tmmerormn  hisswsolidorvm  looo 
äueUonis,  gm  sUmatur,  roMonaUs  gmdem  dicH. 

BismrsoUd/um  mitem  conimmum  guoddam  ductmmi  admimn  cc^it  sofern 
cetmeiibomm  dtu^Ucatormn;  viffmümw  mrsoHdfyrum  triplicatorum,  trigmta 
qum^ue  emsmtm  de  censu  guadriiplicaiorum,  trigmta  qumgue  cuiontm  qum- 
tt^Uefäorwm,  vigmU  jww  cemuum  sextaplicaiorvm,  s^temgue  radmim  sep- 
ii^Ucatarttm  mm  e/nomumido,  quo  situ  multiplicatio  ab  mUk»  or^ms  processerat, 
tot  muMipMcis  dudAonis  suhswmimtiir  crescenMa  drcumscr^UbiMa  Mametro.  \  ^)  8 

Hie  saget  Algebeas  vom  Bissursoliden,  welche  ductioa  aa  der  siebendea 
stat  gesatz.t  vom  r^  aus  vnd  nach  Ordnung ,  so  ist  der  Bissursolitet  die 
sechste  duction,  welche  duction  nach  dem  text  laut  zum  teutschen  also: 

Das  Bissursolidum,  das  ist  ein  hangende  duction  der  andern, 
welche  erfuUung  nimet  mit  7  jcC,  mit  21  §,  mit  35  Jä,  mit  35  cC, 
mit  21  j,  mit  7  -r^  vnd  mit  dem  gnomone  der  duction  gemes,  doch 
dermassen,  aa  welcher  stadt  die  multiplioation  vom  anfang  hat 
ausgangen,  souil  werden  gemanigfaltigt  die  circnmscriptibilia 
duiLh  den  gnomonem  Ah  die  duction  ht  an  dei  7den  stadt  aifs 
gangen  voi  dem  ladis  daiumb  werden  die  ^  ge^eptuphrt  duich  den 
na'>EOmem  voi  dem  j  ist  sie  aufsgangen  aa  der  sechsten  atadt  darumb 
weilen  die  ^  geaestuplnt  se  ist  aufsgangen  ^on  c(,  an  dei  fanfit*u  stadt 
laiunh  wilt  der  cih  quintuplicut  luich  den  gnoinmem  sie  ist  genickt 
iion  ji  an  der  viei  iten  stadt  daiumb  werden  die  jj  qudrupl  ciit  sie  ist 
gewandert  von  ß  ^^  i^ei  diitten  stadt  darumh  weiden  die  sursolidi  ge 
tnplicirt  duich  den  gnomonem  'iie  hit  gewandert  an  die  andere  stadt  vom 
jr{    deshalb  weiden  die  jcf   gedupliciit  duich  den  ^nomonea     vnnd  also  ist 

1)  Da&  heis&t 

Von  hier  an  fflii-t  der  Bearbeiter  die  Wnrzelaueaiehnng  nicht  mehr  durch,  sondern 
zeigt,  dass,  wenn  die  Zahl  wächst,  die  Potenz  die  angegebene  Formel  erfüllt, 
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f  rt  rst  h  d  h     lg     d       I    t  11    m  )t 

I  t  h  b  d  um       itlill 
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21         N  tl4  Id         ImabSid  h  tuplim    vi      f     t 
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diser  duotion,  welcke  zal  von  erster  ductioii  bifs  zu  letzter  gleichmessig  ^ 
fiitt  das  letate  Capitel  der  ductionum  dich  bericttteji  wirdt. 


Capttulum  odavxm  dt,  haiiriendis  laietthuh  nwmirorwm  cnmn  censui  de 
ctTisu  loeo  äuctioms  taüonähb  dn,tt 

CfcHSfC  teto  ce}isiti  de  cenm  ctescmfiam  tmcumsatpiionis  swa^tt  o  iß 
htssur&oltdia  duphcatis  viginti  octo  cemumbts  tnphcahs  gumgua^mta  «ec 
mrsoiidis  gwtdrupltcatts,  sqituagtnta  censibus  de  cemu  qumtwphcatis  qmngm 
ffinta  sex  mlns  sextv^hcaks  wgfnti  octo  censtbus  s^tuphcaüs,  gmgue  octo 
tadtdbus  oduplieafis   aim  gnomömco  cti  eitmscuphliJt  comßemefito  ') 

Hie  saget  vna  AlgebeäS  Ton  dem  553,  vnd  ist  nach  oidnung  die 
&  ebende  duttion  Sie  wirdt  aber  an  der  a  hten  stadt  von  dem  ^  ausgehen, 
weLhei  test  liut  zum  teutschen  also 

Zensus  zensiUi  de  iensu  nimet  lie  wiclisung  lei  vml) 
SLliieibungeii  supplementa  mit  '^  bissEüolidis  geduplmit,  mit 
28  jcC  getriplicirt,  mit  56  snrsolidis  quadruplicirt,  mit  70  Jj  quin- 
tuplicirt,  mit  56  cC  sextuplioirt,  mit  28  J  sepfcuplieirt,  vnd  mit  8  cf, 
octuplieirt,  mit  sampt  der  gnomoniscben  erfullung  der  vmb- 
sebreibung  der  daetion  gemes  gefurt. 

Vff  das  die  Ordnung  gehalten  werde,  jttmassen  jn  vorgesatzten  duetionibus, 
wollen  wir  diser  duction  extraction  auob  erofEnen,  wiewoi  nicht  not  ist,  die 
zu  setzen,  dann  sie  mag  mit  dem  radice  qaadrata  volfart  werden.  Von 
Ordnung  TEd  fundament  wegen,  darzu  |  wir  sie  gebrauchen  werden,  wollen  9 
wir  setzen  ein  deine  zal  zuvor  wachsen.  Wir  nomen  1256,  der  test  be- 
gerende  jjj,  des  :^  2  sol  vnd  ist,  der  sol  wachsen  mit  3,  Saget  der  text 
der  äää  sol  wachsen  mit  8  bi^-  Nun  ist  1  tt^  128,  das  nemen  wir  8. mal,  facit 
1024,  das  sollen  wir  duplieim  mit  dem  gnomone  3,  jnmassen  vorgesagt  ist,  wirdt 
3072,  wann  der  äjä  ^^^  ausgeruckt  an  die  andere  stadt  für  den  6i§,  darumb 
multipKcir  den  mit  dem  gnomone.  Saget  der  test  der  äjä  sey  wachsende 
mit  28  5ct  getriplicirt.  Nun  ist  1  jcC  64,  den  mach  28  mal,  facit  1792, 
d^  sollen  wir  triplicim  mit  dem  gnomone  3,  facit  16128.  Nun  wechsefc 
er  weither  mit  56  §  quadruplioirt.  Nun  ist  ein  aursolidum  32,  das  sollen 
wir  56  mal  machen,  facit  1792;  das  sollen  wir  mit  dem  gnomone  3  qua- 
dmplictrn,  fadt  48384,  Er  wachst  auch  mit  70  äJ.  Nun  ist  1  jj  16,  das 
machen  wir  70  mal,  facit  1120,  das  sollen  wir  quiatvtplieirn  mit  dem 
gnomone  3,   facit  90720.     Er  wachset  fort  mit  56  Sf  gesextuplicirt.     Nun 


1)  Das  heisst; 
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ist  1  c£  8  von  2,  das  machen  wir  56  mal,  facit  448;  das  sollen  wir  mit 
dem  gnomonö  3  sesduplicim,  faeit  108864.  Er  wechset  furter  mit  28  J 
septuplicirt.  Knn  ist  1  ä  4,  das  maolien  wir  28  mal,  facit  112,  daa 
müssen  wir  mit  dem  gnomoae  septuplicim,  wirdt  81648.  Er  weehst  auch 
zuletzt  mit  8  !^  geoctuplicirt.  Nun  ist  1  ^  von  obgemelten  Jjä  2,  vnd  das 
achtmal  genomen  facit  16;  das  sollen  wir  octupliclm  mit  dem  gnomone  3, 

91' facit  34992.  Noch  hat  |  die  quadratnr  erfullung  mit  dem  gnomone  der 
duction  gemes  gefurt.  Hieruml)  multiplicire  den  gnomonem  so  lang  hifs 
in  die  duction  jjj  kkomet,  facit  6561.  Solche  circumseriptibilia  sollen  wir 
alle  zusamen  addiren,  khomen  390025,  vnd  ist  das  der  jäj  von  5,  wann 
wir  eigentüch  gesagt  heben,  das  256,  des  radis  2  ist,  solle  wachsen  mit  3, 
das  wirdt  5  jn  der  Crescentz,  vnd  hierumb  ist  zu  vormercken,  wie  er  hat 
gewachsen,  also  ist  er  auch  zu  extrahim  aller  form  zu  behalten,  als  wir 
dann  im  Cubic  vnd  quadrat  gar  grundlich  eroffent  haben.  Wanimb  wir 
aber  dise  angezeigte  ductiones  so  weit  strecken  vnd  gestreckt  haben,  werden 
wir  befinden,  so  wir  werden  von  den  solidischen  equationibus  sagen  vnser 
G-ebra  vnd  Almuehabola.  Denn,  als  wir  vormals  Vermeidung  geihun  haben, 
wie  der  cubic  vnd  andere  auch  der  solidischen  Eqnafion  seind,  so  ist  die 
Ordnung  vnter  der  proportionalischen  satzunge,  das  die  do  sollen  eingehen 
jn  die  Aporismata  oder  Equationes,  sollen  nach  Ordnung  fallen  der  gesalzten 
ordnunge,  so  es  geschieht  dureb  ein  ordentlichen  saltura.  Als  mögen  wir 
wol  .setzen,  das  do  Sf  +  ä  +  c£  werden  vorgleicht  ~^,  oder  so  wir  setzen 
et  vnd  5f  werden  vorgleicbt  ^  vnd  5,  oder  so  wir  setzen  c£  vnd  rg  werden 

92  vorgleichtt  |  J  -|-  Sf ,  vnd  der  one  zal.  Hierumb  zu  seiner  zeit  dieselbigen 
mit  den  vorgesatzten  durch  besondere  vnd  behende  wege  mit  den  ductionibus 
der  Equation  der  soliden  vnd  planen  zu  bringen,  haben  wir  gedacht,  dise 
ductiones.  also  zu  vorfuren,  vif  das  wir  baben  mögen  einen  eingang,  von 
dem  wir  dapfer  sagen  werden,  wie  ein  jtzliehe  vorgleicbung  jn  vnser  Gebra 
vnd  Almuehabola  gebraucht  soll  werden.^)  Nun  volget  zu  sagen  von  der 
letaten'dnction  cc^. 

1)  Hiei  sagt  der  Beaibeitei  khpp  und  khr  ei  wolle  an  späterer  Stelle 
zeigen,  wie  man  Grleichnngen  lösen  könn  vm  der  Form  a  -\-  bx'  -\-  ex'  =  dx, 
cder  ei'  -[-  rt  =  f7  r  -f  6  t'  oder  ct"  -\-  dx  =  Bic*  -f-  o  Wir  haben  schon  oben 
fe  490  auf  diese  Stolle  aufmeckflim  gemacht  Sollte  der  Veifasser  wirklieb  diese 
Lösung  besessen  haben,  und  zwai  lus  arabiecbei  Quelle  Denn  Caedamo's  Ars 
magna  erscbieu  doch  eist  im  Jahrp  1546  das  beiBSt  m  demjenigen,  in  welchem 
die  Uottingei  Handschrift  angefangen  wurde  und  dieae  ist  wie  iob  schon  oben 
agte    utttei  keinen  Umstanden  die  Ongmalhandschnit 
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Capttulvm  iwiium  de  haunmdis  laienbrn  numetojum  iidotum  de  cuho 
}ahomütum 
Cuhus  de  ewbo,  qm  statu  deewit  hmtlis  pmihit,  nee  consueta  ultra  pto- 
gtusiwnem  e?««  nvmeiosttate  stt  homsd/adto,  guomam  tn  tnfiintitmproienäetehir 
•tmdtäudo  proportwnahs  äescri^h  oiävnis,  «pse  qaidem  complecMm  novem  ^jä 
di^licaks  Uigmta  ■>ex  bissvrsölidts  ttiphcaiis,  octoffinta  quaiuot  cemicubw 
quadritpheaäs ,  cenlwm  qu^em  i>igmh  sex:  sursoltdis  qmntiqiltcaks ,  ei  cenium 
vtgmh  sea-  eemibits  de  cmsu  sextuphcaks,  oeiuaginta  i/uatum  rubis  s^tupltcahs 
triffitüa  sex  censtbus  octapltcahs,  novemque  raäictbus  mnehtplatis  cum  CM&«C!rfo 
de  eaiio  gnomomco  co-mplemento  *) 

Hie  saget  ALCBBris  ^on  semei  letzten  duction,  cubus  de  cuho  genant 
Yod  wirdt  gpaatat  an  dei  achten  duotion,  sie  ist  aber  tde  dem  ij  an  Uei 
neundten  stddt  auslangen,  Tnd  laut  gemeltei  tes-t  zum  teutsclien  alao  li 

Cubüs  de  cubo,  der  do  wirdt  gesatzt  pei  dem  Ende  des 
zehenden  Limits,  -wann  9  der  letzte  Limit  ist  pei  zeben.  Es  ist 
auch  nicht  gewonlioh,  das  die  vbertrettung  geschehe  vber  ge- 
melte  zal  des  cubi  de  cubo  der  gemelton  ductioE,  wann  die  zal 
der  proportionalisehen  satzunge  wirdt  gestreckt  mit  angehengter 
muUiplication  pifs  an  ende.  Er  wirdt  umbgebcn  mit  9  äjj  lu 
waehsenn  geduplicirt,  mit  36  bife  getriplieirt,  mit  84  jcf,  quadru- 
plicirt,  mit  126  §  quintuplicirt,  vnd  mit  souil  jj  gesestuplicirt, 
mit  84  et  scptuplieirt,  mit  36  f,  ootuplicirt,  mit  9  radicibus 
nonuplicirt  vnd  mit  dem  wachsenden  gnomo  der  duction  gemes 
gefart,  welcher  crfullung  ist  der  quadrattir. 

^  un  1  er  du  t  on  de  o  Inuage  zu  halten  jnmassen  wir  vorgethun 
haben     nemen    vir  vo     en   zil    51        welch  i     ade    ccf    ist   2,    die   sollen 

y  el  sen  m  t  d  m  ^nomone  2  al  o  das  der  achse  de  c£,  in  4  khome, 
V  nd  vie  lu  )  j  neu  tl  ust  al  u  magst  den  ext  ah  als  du  im  cubic 
vnd     j  adrat   g  ni  dtbch     Tite  i  ht  1  st        el  1  e     ve    e   yo  endert  jn    allen 

du  t    neu  gehalten  wirdt      Der  test  sa^t     1er    et     v^  hse  mit  9  äJj.     Nun 

st  1  3j,j     on  Sb     Tie  sollen      ir    na  he     9  mal    fa    t     304;  das  sollen 

V,  t    lern  f,no      ne  duihc   n     da      st  mit  "     vurdt  4608,   |  das  ist  das  9 

e  ste       c  ms   ipt  b  le      Sagt    1er  text  furter    e      va  hse  m  t  36  bi^.     Nun 

st  1  h\^  von  512     les  .£     t  2    das     t  128    das  ma  he  36  mal,  facit  4608; 

la>     ollen     ^r    ut    len   gnomone  t    [1  we  len    18433.     Nun  wechst 

Das  heisst  endlich: 
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ei  fuiter  mit  84  jcC  Nuii  ist  1  jct  voe  2,  der  i^ecC  von  512,  das  ist  64, 
das  wollen  wir  maeheE  S4  mal  facit  5376;  das  sollen  wir  qnadruplicim 
mit  dem  £,ii  none  2  werden  43008.  Sagt  der  texi  weither,  der  cc^  wachse 
mit  1^6  §  qrantuplieirt  Nun  ist  1^  von  2,  dem  radix,  32,  das  sollen 
Uli  12P  mal  nemen  widt  4082;  das  sollen  wir  mit  dem  gnomoae  2 
quintuplicmi  facit  64512  '^agt  1er  text  furter  der  cubus  de  cubo  wachse 
mit  126  ää  Nee  ist  1  ^J  von  2  dem  radis,  16.  MaltipliGir  126  mit  16, 
taat  201C  das  sollen  wu  sestuplicim  mit  dem  gnomone  2,  werden  64512. 
Nnn  weclist  ei  furtei  mit  84  c(  Nvm  ist  1  cC  8  von  dem  radix  2,  das 
machen  wii  ze  84  maleB  facit  072;  das  wollen  wir  septuplicirn  mit  dem 
ohgemelten  |,nomone  2  weiden  43008.  Er  wechaet  fnrter  mit  36  J  octupli- 
cirt  Nun  ist  1  J  von  ''  dem  ridix,  4,  das  ze  35  malen  facit  144;  die 
octEpliciTE  wii  mit  2  dem  gnomone,  facit  18432.  Nun  wechst  er  zuletzt 
mit  9  ladiLihns  Neu  ist  1  ig  3  der  9  machen  18,  die  nonnplieim  wir 
13  Bmt  2  dem  gnomone,  werden  4br8.  Nna  sollen  erfEÜen  seiE  quadratur  | 
dei  gnomo  dei  dEct  on  gemes  ^efort,  ist  512.  Das  sollen  wir  alles  ausam 
iddiin  so  hnden  wii  das  ei  i&t  m  4  gewachsen,  262144,  vnd  desgleichen 
wirdt  or  lEch  extiahirt     ^olchi  LirCEraseriptibilia  flndestE  jn  nachgesatzter 


ocC 

m  l'ife  ä^   S     hl     ft     i      %  ■   gno'^o 
1000900860084012801260084003600090001 

iiJ 

l)i|  h<t     %      ih     et      i       xt      gttomo 
100080028005600700050002800080001 

WS 

10007002100350035002100070001 

i< 

%     Ih     ^      l      ^      gnomo 
1000600150020001500060001 

6 

U    <■      h       ^      gaoino 
100050010001000050001 

') 

ii 

cf,      ä      ^      gnomo 
10004000600040001 

< 

ä      %      gnomo 
1000300030001 

ä 

%     gnomo 
100020001 

-. 

gnomo 
10001 

I)   Diese  Tabelle   ist   seht   instruktiv   und   neigt   die  Folge   der  Binoimal- 
koefflzienten  in  setr  übersichtlicher  Weise. 
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flgiiren  vom  x^  aus  gemultiplicirt  pis  in  den  cc^.  Darinnen  mögen  wir 
sehen  alle  wachsende  supplementa ,  ¥nd  haben  sie  gesetzt  dermassen,  das 
die  figure  signiflcatiue  nicht  mögen  ausamen  komen  von  wegen  der  Ziffern 
entawischen,  vff  das  der  verstanclt  der  Supplement  nicht  vorpleadet  werde 
durch  zusainenfugung  der  significatiuen.  Also  so  der  x^  in  sich  gefurt  wirdt, 
als  10001,  so  khumbt  der  J,  als  100020001;  also  bedeut  1  den  j,  der  do 
wachsend  ist  mit  2  ig,  das  seind  2  ^  geduplicirt  durch  den  gnomonem, 
das  letzte  1  in  sich.  So  aber  nun  jg  gefurt  wirdt  wider  J,  so  khumbt 
1000300030001,  das  bedeut,  das  der  cub  mit  3  J  vnd  3  '^  sein  wachsunge 
hat  vnd  mit  dem  gnomone  der  duction  gemes,  vnd  Kugleich  fort.  |  9 


Capit-ahim  dedmvm  de  disUncHotte  UrMkim  nmmrortim,  quorum  sU  extractio 
^eHonwm  hmmendorum  lateram  raümalimn. 
CoMsmn  auiem  genitttrae  dutMonmn  momtravimus  propter  exkoMrimda 
Mera,  guorvm  m  primis  limUHits  nwmerorwm  diatmguamus.  QuaeUbei  emm 
mdix  primo  limile  conlmta  cmsica  cmswm  gmdem  mfra  terUimt  proi^icit,  cuMea 
vero  mbum  mfra  quartum;  censica  vero  de  censu  ^otew&w»  sumn  mfra 
gumtum  eapUcai.  Qm  mim  loeo  dwIAo  ordme  pro^rUmaU  sOuaiwr,  ülo 
ImMe  distmgueiar  mtmerits  haMrimdae  radicis.  ultimo  ergo  dAsimdo  Imüte 
tyumsMd  raäids  eiskahmdae  detrahatur  eim  potent,  quae  qmdem  OMtenora/rda 
ennt  Umiäiim,  ut  augmenkim  cwmrnsmpUoms  sitpplemeniormn,  gnontonorum 
qitoque  erescmtia/m  circa  diwmetfon  mcdteräbilem  compledionis  accipicmt.  Om- 
nium  autem  extra<Momim  utamitr  formuUs  mscr^Us  iabukti-um. 

Hie  saget  Algbbeas  sein  letzt  intentura  der  duction,  sagende: 
Wir  haben  demonstrirt  die  vrsachen  der  geburt  gemelter 
ductionen  von  wegen  ^nvorstehung  jrer  lateram,  das  ist  jrer 
estrahirung,  welche  duction,  so  wir  wollen  aufszilien  oder  ex- 
trahiren  jrre  latera  oder  wurtzeln,  sollen  wir  zum  ersten  die  zal 
durch  iimit  distinguiren,  dermassen  |  ein  jtzlicher  radis  aller»- 
duction  des  ersten  limits,  das  ist  digitorum  der  neun  figur, 
gepirt  den  J  vnter  der  dritten  dem  Iimit,  das  ist  dem  centenario; 
den  cubic  vnterhalb  dem  vierten,  das  ist  dem  Millenario,  den  Jj 
vnter  dem  funfften;  das  ist  dem  decemmillenario,  vnd  also  fort, 
wo  die  duction  wirdt  gesatzt  der  vorgemolten  proportionalischen 
Satzung  der  signorum,  desselbigen  limits  sollen  die  zal  gedistin- 
guirt  werden,  von  welcher  geschöpft  soll  werden  der  radix.  Also 
wollen  wir  etrahiren  sursolidam  radicom,  das  ist  der  sursolidus 
gesatzt  in  proportion alischer  Satzung  vom  dragmaan  der  sechston 
Stadt,    hierumb   sol   er  mit   dem    sechsten   Iimit,   das   ist  mit  dem 
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centocentenario 

bej  dem  letzten  distinguirten  limit  elr 
711  extrahirn  sol  herabgeaogen  werden  die  pot 
gemes,  welche  also  zu  verandern  sein,  das  ist  z 
sten  distinguirten  limit,  vf  das  also  durch  de 
gemelten  eircumscriptibilia  oder  suppiementa 
erfulluug  bej  dem  diametro  der  superficien  v 
verrückt  nemen  werden.  Aber  in  allen  extractionen 
ductionibus  gebrauchen  wir  die  formula  der  tabeli 
96  limits  digitorum,  den  wir  also  müssen  presupponirt 


8o  das  also  ist  geschel 
er  jtzlichen  duction  ri 


erwachsen, 
d   corporum 


% 

2 

3 

d 

5 

6 

7 

8 

9 

l 

4 

9 

16 

25 

36 

49 

64 

81 

cC 

8 

27 

64 

135 

216 

343 

512 

729 

1 

16 

81 

256 

625 

1296 

S401 

4096 

6561 

33 

243 

1024 

3125 

7776 

16087 

32768 

59049 

äcC 

64 

729 

4096 

15625 

46666 

117649 

262144 

531441 

biß 

128 

2197 

16384 

78125 

279936 

823543 

2097152 

47829G9 

m 

256 

6561 

66636 

390625 

1679616 

5764801 

16777216 

43046721 

ccC 

5ia 

19683 

262144 

1953125 

10077696 

40353607 

134217728 

387420489 

I  Wann  du  wissen  bilst,  da^  du  m 
uin  e^  ein  einiger  digitiif  ist 
ductionibus,  so  wii  Trollen  extrahiin  ladici 
nach  oidnung  khem  andere  estiaction,  dan 
ist,  der  so  helt  des  größten  ^ur'.oliteti 
sagt  der  text  von  dei  tabellea  des  eiatei 
duction  sol  extiahirt  weiden,  haben  wu  . 
dei  test  aennet,  ^eiandert  sollen  nerden, 
Vullendett  b^ben  den  eisten  tiattat  vnsei' 
Almui,habola  von  den  lationalischen  za^n 
wurzeln     Das  \estigium  der  tabellatui  if,t 


81    khein   estiaction   kbanst    ei 

em  radis,  deiglejthpu  in  andein 

m  suisohdam  m  37,   haben  wn 

m  das  es  allem  ein  eiiugei:  digitus 

radicem,  da?  ist  3,  vnd  hierumb 

n   hmits      Wie  nun  em  jetzlichc 

angezaigt,   wie   die   Stationen,   so 

vnd  hiemmb  wollen  wii  hienujt 

dntten  buchs  vnsei   Gebia  vnd 

nd  jren  lateiibus,   das  i^t  jiti 

Q.  der  andein  'ieitea  diges  blafs 


1)  Hiei  ist  al«o  die  von  dem  deutschen  Beaibeitei  schon  bei  de»  einzelnen 
Potenzienmgen  befolgte  Anweisung  gegeben,  allgemein  die  Wurzeln  der  ZiMen 
zu  sucjien,  und  die  Angabe,  daas  die  Potenaieruug  nur  gpzei^  sei  um  dei  Wurztl 
ausatehung  willen  Die  dann  folgende  Tabelle  dei  neun  ersten  Potenzen  du 
Einer  ist  dazu  natdrhcli  unumgangbi.h  nuthig 
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beschiipben  dfi  eisten  hmits  all«  ductionen  welchp  d  i  nutz  '^ein  in  ffe 
satzten  extiattiomlus  7U  eikliunden  innd  m  eifoischei  rtnn  ^un  anem  emei 
ge9f't7bolien  dnctun  sjemes 


Tiewtafus  secandus  Itbit  tfrUn  Albebrae  de  communtcantdms  numeris 
et pnmo piopoitio  solo  nwmeiO  anptt/muh  --ive  tontpoiituü  contra  seinoemaiut 

la/ntum      Ca^tuhim  ptmwm  ^)  |  96 

Omms  ßMwic*!«  tatiOTiam  totum  et  debaetum  rattonal  et  te^iduimi  Ex 
hoc  mamfeftam  Omnis  nwinerus  restduum  pofenha  nwm^mitis  a  toto  detiaeta 
numeram,  tmmefat  eham  mtmertt/m  iotum,  Ex  eo  t^nm  esse  pröbahir 
omnitmi  suorttm  comnmmcanhum  iaiionaiem  compositum  Eesiäuttm  rnttem 
meomwerfsvAaJnle  si  /werif  descemm  cmfmm  prmms  et  infcmipositus  contra 
se  inw^ylMr  mmmrae  mtdahs  ratm/cdis 

Hie  hebet  Algebeas  an  seinen  andern  tiautat  de&  diitten  buchs  '■tgende 
lon  den  cOKimmucanten  der  lationalischpn  zalen  vnd  Pioffnet  d^s  antengk 
litii  /un    tFiuts''h.en  lautendt  al'ir 

Em  vtzhclie  zal  d:e  do  lationupt  odei  zelet  dis  ginLze  ind 
herabgezogen,  die  zelet  auch  das  vbevpleibent.  Hierumb  wirdt 
öffentlich,  ein  ytzlicbe  zal,  die  do  zelet  das  vberpleibendt,  so 
anders  derselbigen  zelenden  den  zalpotentz  oder  quadrat  von  dem 
gantzen  ist  gezogen  worden,  so  xelet  auch  dieselbige  zal  die 
gantze  zal.  Heraus  wird  probirt,  das  dieselbige  zal  ist  rationa- 
lisch  vnd  zosamengesatzt  durch  gemelton  Communicanten  der 
Mwltiplication.  So  aber  das  vberpleibendt  vngezelt  pleibt  durch 
angende  herabsteigendt  von  den  zalen  zu  zalen,  so  wirdt  die  vor- 
gelegte zal  primus  vnd  incotnpositus,  das  ist,  das  sie  khein  andere 
zusammensaizunge  hat,  dann  das  sie  mit  der  gemeinen  Mensur 
der  vnitet,  die  do  ist  ein  rationirung  aller  zalen,  wirdet  gezelet.  |  9f 

Von  dnsen  text  schiifltl  ch  den  voistandt  ein/ufuipn,  cleiet  er  nemb 
In  heu  drei  punct  dadurch  ei  im  letzten  beschleust  la-.  vden  geometneis 
nwh  nicht  ist  dpmonsimt  woiden  Zum  eisten  nemen  wii  voi  den  eisten 
punct     sagende,   ein  jtzliLh   zal,   die   do    zelet  odei  thaüet  eme  gantze  zal 

l)  Der  zweite  Traktat  des  dntten  BuoliPa  Iiandelt  lon  ganzen  Zahlen 
Dann  findet  sich  die  Auseinandersetzung  des  einfachen  falschen  Ansatiei  dei 
dem  Iles  und  seinen  Schülern  zugeschrieben  wird  des  doppeltPn  talschön  In 
Satzes  den  die  Ärabei  benntzt  hatten  der  Ta  jen  Regel  mit  ihier  Bef^ilndmig' 
und  die  Losung  der  unbestimmten  Gleicliungen  des  ersten  Giade^i  m  ganzen 
Zahlen  welche  den  Indem  zugeachneben  iieilen  Diesti  A>  iclinitt  dirfte  ge 
schichtlioh  huchst  beiehtenaweitli  sein 

mrtze    Urk  nlea  3u 
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Yiid  die  lnral)gc70gpn,  bol  "mch  rationiren  das  vberpleibent  ils  «ii  nemen 
144  vor  die  gintze  zal,  vad  heiabgezogen  81,  vnd  dai  vberpleiboiit  ist  6  3 
von  not  ■ftegeii,  so  wii  nemen  ex  supposiüone  9  den  numeianten,  der  zelet 
die  gantzen  vnd  81,  hierumb  mus  9  zelen  das  vbeipleihent,  ■üs  b3,  von 
notwegen  vnd  mM  ex  suppositione  Älsu  mugen  wn  hieraus  ziehen  vmb 
geteit  ein  yede  zal,  die  do  zelet  das  vberpleibent,  so  die  potent/  des 
numeiantis  ii^t  herabgezogen  von  dem  garitzen,  dieselbige  zal  zelet  auch  die 
gantze  zal  M'^  9  zelet  das  vbeipleibendt  63,  vnd  81  ist  die  potentz  des 
nomeiantis  9,  die  do  von  dem  gantzen  144  ist  het abgezogen,  so  ist,  9 
iLiunerirt  63  das  vberpleibendt  vnd  81  das  abgezogen,  so  nnnieiirt  auch  9 
die  gantze  zal,  das  ist  144  Also  saget  der  text,  dis  wir  mögen  wissea, 
ob  ein  yede  zal  sei  <-ompoaitus  odei  jiiimus,  das  ist,  das  wii  mögen  wissen, 
so  die  aUe  propoitiomit  ist,  das  man  khan  finden  alle  zalen,  die  sie  th<iilen 
oder  zelen  ^ns  wiidt  voigeleget  144,  zu  finden  alle  aeme  Lommumcanten  *) 
Wn  suchen  die  putentz  144,  ist  12,  oder  den  gioaten  radii,  so  die  zal 
97  nicht  gantz  autgeht  Also  |  spiethen  wn,  dis  12  vnd  12  sein  dip  giosten 
communis  anten  dei  gemelten  zaln  Wir  decendiren,  als  der  text  sagt:  sie 
semd  desienso  contmao,  vnd  nemen  11,  ^o  wissen  wn,  diu  allweg  die  negste 
quadiit  jie  distantz  habe  duich  die  impaien  jiei  gaomon  Also,  so  ich 
die  potentz  \on  11  heiabzeuch  von  144,  bleiben  23,  das  thut  11  \nä  12 
geaddirt,  wann  so  wir  die  natuiliehen  satzunge  dei  zalen  alwegen  ein  paiem 
vndjmpaiem  zusamen  addiin,  eiwachsen  angebende  alle  impaien  die  distantz 
der  qu'idiaten  Nun  hndon  wu,  das  11,  dei  Numeiant,  nicht  zelet  23, 
das  Residuum,  daiumb  /elet  ei  auch  nicht  144,  vnd  ist  mit  11  kheine 
Mensur  sonder  0  Wir  descendiren  vf  10,  sprechen  10  vnd  11  seind  21, 
die  addir  zu  23,  khumea  44,  das  ist  das  Residuum,  so  die  potentz  des 
numerantis  10  herabgezogen  wirdt  von  144.  Also  finden  wir,  das  10  nicht 
zeit  die  44,  darumb  zeit  es  auch  nicht  die  144  (die  10).  Wir  staigen  fort, 
addim  9  vnd  10  wirdt  19,  die  addir  zu  44,  wird  63,  das  ist  das  Residuum 
des  nuineranten  potentz,  so  die  herabgezogen,  als  wir  vorgemelt  haben. 
Solehs  Residuum  wirdt  gezelt  von  9  zu  7  malen,  also  sagen  wir,  das  9 
die  144  zeit.  Addir  9  vnd  7,  ist  16,  so  offt  zeit  9  die  144,  das  seind 
die  andern  eommunieanten.  Wann  9  numevirt  die  detraction  9raaJ,  so  ist 
63  das  residunm,  wird  7  mal  numerirt:  so  ich  addire  9,  das  detract  n 


1)  Diese  Methode,  sämtliche  Ditisoren  einer  beliebigen  Zahl  zu  finden,  ist 
nicht  ohne  Interesse.  Sie  wird  hier  und  später  Scala  Jjcoa  genannt,  doch,  wohl 
im  Hinblick  auf  die  Himmels leiter,  welche  Jaoob  im  Traume  sah,  wenn  auch  die 
sie  unklar  ist,  wie  so  vieles  in  diesem  Werke.  Es  ist  hier  auch 
jnGchaft  ausgesprochen,  dass,  um  sämtliche  Divisoren  einer  Zahl  zu  erhalten, 
r  bis  zur  Quadratwurzel  aus  ihr  die  Zahlen  darauf  zu  untersuchen  braucht. 
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12 

12 

ii 

0 

10 

0 

9 

16 

8 

IS 

7 

0 

6 

24 

5 

0 

i 

36 

2      72 

I     144 

I  111,  ^ 


vnd  7,  das.  residuum  namerirt,  wirdt  totuin  iinmerid.  zu 
16mal.  Wir  setzen  fort  zu  8,  ¥Ed  addim  8  m  9,  |  ist  17,9T 
das  addir  zu  63,  wiidt  80,  vnd  das  zeit  der  numerant  8  zu 
lOmal.  Addir  8  zu  10,  wirdt  18,  also  finden  wir  8  vnd  18. 
Wir  steigen  fort  zu  7,  vnd  8  wirdt  15;  addirn  wir  zu  80, 
wird  95,  die  zeit  der  Nureierant  7  nicht,  hierum!)  wird  er 
auck  nicht  zelen  144.  Wir  nickten  zu  6,  vnd  addir  zu  7 
khumbt  13,  die  addim  wir  zu  95,  khumen  lOfi,  die  zeit  dei 
genant  numerant  6  zu  18mal,  hierumh  zilt  ei  auch  144, 
als  dio  piopüiition  sagt  Nun  addu  18  vnd  6,  ist  24  aJso 
semd  6  vnd  24  die  vieiteii  cammunicinteii  Nun  luclien 
wii  zu  5,  \nd  6  addim  wu  wirdt  11,  zu  10b  wjid  119, 
die  zeit  dei  Numerant  nicht,  wana  sein  potenz  2o  heiab 
wudt  gezogen,  pleiben  119,  hierumb  zeit  auch  5  die  144 
nifM  Wir  steigen  vnter  loh  su  4,  vnd  5  ist  9,  das  addim 
iidt  128,  die  zeit  dei  Numeiint  4  zu  i>2mal,  hieiumh  zeit 
aui-h  4  die  144  nach,  angeziigter  proposition  Adda  4  vad  12  wirt  3ß, 
also  ist  4  vnd  36  dei  funffte  uonununicant  Wii  destendiin  an  der  laitei 
zu  o,  \nä  4  werden  7,  die  gehen  wii  128,  wiid  135,  diP  zeit  dei  nume 
rant  3  zu  45mal,  hieiuiub  aigentlich  zeit  er  aurh  144  \din  3  au  45, 
khomen  48,  so  offt  aumenrt  der  Numeiant  144  Alsu  haben  wii  die 
seth^ten  Nunieianten  |  Wii  deseendiin  vfl:  2,  vnd  3  wiidt  5,  zu  135  wirdt  98 
140,  die  zeit  der  numerant  2  zu  TOmalen,  alsn  aumenit  er  auch  144, 
dian  2  7U  70  wiidt  72  vnd  also  haben  wir  den  lijtzten  t^ommunicaaten 
ausgenomen  die  vnitet,  die  do  ist  ein  gemeine  mensui  alle  zala  Also 
haben  wii  funden,  sr  wii  vorlegea  eia  einige  aal  zu  hadea  ob  die  ist 
pnmus  oder  compjsitus  Finden  wii  sie  als  jtzt,  spiechea  wir,  sie  sey  zu 
samengesitzt  von  etthchen  multipliPatiuen  zaln,  hnden  wii  ihei,  dis  Eesi 
duuni  incommensurabile  ist  m  dem  absteigen,  als  dei  text  sagt,  mit  dea 
Numeranton,  als  er  spricht  tesiduum  nufem  inco-mmmsuriibüe  eh  vnd 
hnden  khein  angende  zal  von  d>m  radice  aus  pifs  auf  die  vnitet,  so 
spreehen  wir,  das  die  aal  von  khemer  mag  gezelt  weiden,  dann  mit  der 
vnitet,  \nnil  ist  incjmpo^itus,  dann  so  em  zal  an  sich  selbst  incomposttus 
ist,  so  ist  sie  mit  kheiuei  andern  muitiplirim  oder  comrnuniLirn  ^)  Vnd 
m  disera  absteigen  haben  Tiir  an  dem  ^  an  dei  zalen,  den  wii  nennen  den 
Numeianten,  vnd  sein  potentz  detractum,  vnd  das  vherpleibendt  Residuum 
Also  ist  mcht  not  von  der  zaln  anfang  zu  deseendiien,  sondern  von  jrem 
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lailiT   aii7uht!l)en     ils   der  t^st  sagt     pofenha  numerafih-.      vnd  also  migen 
wu  finden  em  yde  zal,  ob  die  widei   si  U  selbst  piimtis  sei  ol«  nKlit    \nd 

8  ist  dise  propo'^ition  soluirt   | 

CapiMum  ?f  unditm  de  cowmum  meKSttia  vmlatts  nwme^orum  m  longiluditn 
et  potenha 
Ommfum  immeroTum  eomrmmis  mmmra  est  vmias  Ex  hoc  manifestum 
Oitmes  eadem  esse  commtmtcantes  longtätdin^  et  potentia,  lonffttudine  g«tdetn 
proporfKme,  ut  numen  ad  mtmfriim  xAonoiis  datae  potentia  teto,  quenf 
admodum  quadtah  mvmeri  ad  Humeiwm  quadraia/m  vipeifiao)  quadiafae 
umtaks  rakonanUs  tationabüis  datae  m  loKgttudme^) 

Hie  eiuolget  Ai.gebbas  sagende,  nachdem  er  vormalB  geclemt  hat  jm 
letzten  Spruche  vmmitu}  inensurae  vnitatts  rationoiis  fU,  \on  diser  vmtet 
sagt  ei,  welche  ist  eine  gemeine  Mensur  aller  zalen  vnd  laut  zum 
deutschen  also 

Aller  aalen  ist  ein  gemein  mensuv  vaitas,  dann  alle  zalen 
haben  vrsprungHieh  jren  anfang  wachsendt  aus  der  Tnitet,  Hie- 
rumb  wirdt  offenbar,  das  alle  zalen  communicirn  in  der  lenge 
vnd  potentz  mit  der  obgemeltea  vnitet,  doch  also:  in  der  tenge 
als  ein  zal  habendt  ist  ein  proporta  zu  der  andern  der  gegebenden 
vnitet,  die  do  sollen  zelen.  Als  7  vnd  5  communicirn  in  der  lenge, 
wann  vnitas  zeit  7  zu  7  maln  vnd  5  zu  5  mala,  bierumb  wirdt 
die  proportz  nicht  anders  angesehen,  dann  als  7  gegen  5.    Ist  dor 

9  vnitet  nach  in  der  potentz,  aber  so  ist  vnitas  |  aber  eine  gemeine 
mensur  als  einer  quadratisisehen  zalenn  mit  der  andern,  zu 
rationiren  mit  einer  quadratischen  unitet,  die  do  geben  ist,  damit 
zu  rationirn  in  potentia.  Als  so  wir  5  vnd  7  ansehen  als  quadraten, 
so  ist  die  gemelte  vnitet  in  7  oder  5  ein  quadrat,  welche  vnitet 
ist  in  der  lenge  gegeben  ein  vnitet,  die  so  sie  potentionirt  wirdt, 
entspreust   die  quadratische  vnitet,   damit  die  quadraten  sein  zu 

Disea  test  sehrifftlich  einzufuren  vf  einen  vorstentliehen  sin,  so  nemen 
wir  vor  7  vnd  5,  vnd  sagen,  das  ein  yede  aal  ist  nach  dem  fordersten 
capitel  an  sich  selbst  primus  vnd  alleine  mit  der  vnitet  zu  zelen,  die  do 
ist  ein  gemeine  mensur  aller  zaln,  als  daün  das  eapittei  erinnert,    Vnd  nachdem 

1)  Dieses  Eapitel  setzt  noch  einmal  auBfiihrlicli  den  Unters cMed  zwischen 
in  der  Länge  rational  und  in  der  Potona  rational  auseinander,  sowie  denjenigen, 
der  zwischen  der  Einheit  als  gemeinsames  Maass  sowohl  aller  in  der  LBnge  als 
auch  aller  in  der  Potenz  rationalen  Zahlen  besteht. 


y  Google 


ad  Yiem  geometram  magistruia  s 


549 


7  wirdfc  gezelt  zu  7  mal,  vnd  5  za  5  mal  in  der  lenge,  so  sehen  wir  sie 
an,  das  sie  seiiid  rationalisohe  radices  der  quadraten,  jn  welchen  sie  ver- 
maglich  sein,  als  7  vermag  49  den  quadrat,  welolieii  quadrat  messen  7  scliucli 
in  der  lenge,  vnd  5  vermag  25,  den  quadrat,  welchen  quadrat  messen  5  sehneh 
jn  der  lenge.  Also  will  ich  ansehen  25  vnd  49  als  quadraten,  so  menaurirt 
sie  die  quadratische  vnitet ,  welche  jr  gehen  ist  den  schuhen  jn  der  lenge, 
als  der  schueh  in  der  lenge  tob.  7  sein  quadrat  mensurirt  49  zu  49  maln, 
vnd  der  schnoh  in  der  leng  von  5  sein  quadrat  menaurirt  25  zu  25  mal. 
Hierumb  mögen  wir  mereken,  das  ein  jede  vnitet  in  der  leng  bedeut  ein 
rationalische  quadrat  vnd  in  potentia,  |  vnd  widerumb  nicht  ein  jeder  quadrat  99' 
in  potentia  bedeutet  ein  rationalisohe  vnitet  in  der  leng.  Wan  /7,  des 
quadrat  angesehen   hat    7  quadratische   vmt«t  in   potentia,    welche    jtzliche 


Eationalis  in  loiigitudiae  et  potentia. 


jn  der  lenge  nicht  ist  lationalisch  mit  dei  lenge  von  7  des  quadiat,  vnd 
herumh  wird  7  m  der  lenge  der  quadrat  nicht  lationirt  mit  dei  ratioualischen 
data,  welche  gegeben  lat  jien  quadiatischen  vmteten  in  dei  lenge  und 
hieiaus  werden  die  zaln  eikhent,  pei  vis  suidi  genent,  von  welchen  nach 
uol^ent  wiidt  £;6Ba|,t  \lso  mögen  wii  cleienn  das  alle  zalen  mögen  sem 
iitionalis  m  potentia  wann  7  mag  em  quidiat  *,ein,  vnd  sein  laln  ist 
suid      Em   vtzlahe   zal   i-^t    auth  m   longitudine  rationaliach ,    so   sie  wiidt 
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nge';eliei  %oi  ndix  irer  poteitz  den  'iie  voimag  ah  7  Wim  wii  sie 
ntphpnn  das  sie  49  vormag  so  ist  sie  lationalis  zu  messen  mit  ^nitfiten 
als  7  welchei  vnitet  i?t  ^elipn  dei  supeifleie  in  der  lenge  potentz  »elohe 
superfices  juadiiti  zelet  49  zu  49  malen  Also  beschlielsen  wii,  daa  vmtas 
ist  Pin  gemeino  mpnsur  allei  zaien  datli  j.espT.ltener  memong  als  dei  text 
sagt  In  der  leE^e  so  ist  sie  linearis,  vnd  in  dei  potentz  ist  die  vnitet 
superfiLialis,  also  dann  cleilich  die  taLellen  iloisi  eideien 
CO  labulie  lapideae  Moii^i    (Fig    14  auf  S    549}  &equuntm  *)  | 

In  disen  zweien  steineiii  tafeln  Moi&i  finden  wii,  das  die  erste  mit 
der  andern  (.onmniiiiciit  allem  in  potentia  dei  saperficien  vnitaten  wana 
die  erste  ist  iitionalis  m  longitudii  e  vnd  prteni  a  so  ist  die  an^er  allein 
in  potei  tia  lationilis  Haben  hierumb  eine  t,emeine  mensui  das  ist  eine 
uperficipm  di,i  vnitet  doi  sie  alle  rationut  die  erbte  16  mal  \nd  die  ander 
7)jal  Vnl  die  lationalis  data  dei  superfaue  dei  vn  tet  quadrata«  rationirt 
die  eiste  tibeln  4mal  m  longitudine  \nnd  die  andei  wiilt  ncommpusuiabilis 
mit  ji,  als  hiernach  vol(:,et  die  vrsicli  vnd  valiret  das  dritte  cipitel  vnsers 
andern  tractats 

Ca/pituliim  tettuim  rft  manoin  memura  itmnermum  commumccmtium 
DO  mDmtmda  j 

Mcuima  numcioium  commimuxmttvm  mensitram  ttwenire  D-iviso  maiore 
pet  mmotem  mtnartque  per  tesi^uum  qaoque  reltato  äonee  termmus  eos  m 
mmvmos  contra  se  pnmos  exims  meematur  fuertt  tunc  eotmn  projaorho 
quemadmodum  qitadratt  nutn&t  ad  numeivm  guaärattim  eos  ratwnalea  esse 
m  longUudme  et  potemiia  quod  st  fuenl  proporho  eonmt  quemculmoämn 
non  nmnett  quadtah  ad  mm  mtmeiiim  quadratum  eos  longüudme  mcom 
mensurabües  tsse  dicuntm  gmd  potetUta  tantum  lommumcantes  supetßetei 
ratwnaits  datae    ) 

Nachdem  Al<"beba%  deili^'hLn  hit  ausgedruckt  7um  cisttn  zu  fmlen 
ob  ein  zal  an  jr  selbst  LOmmu.nu,<i  ten  til  iei  pii  n  is  se}  Mid  Im  ich, 
dis  ille  zain  laben     in  gemein     mens  ii     di>-  ^nitrt     hi      ij^et  er  ^on  dpr 


1)  4.U  h  liese  beiden  Fig  len  and  eine  Anepielnng  iuf  die  t eeetzestafeln 
des  M  SBS 

2)  Dieser  Pwa^iaph  lehrt  das  EiKLmische  Verfahien  das  grösste  gemein 
saine  MaasB  zweiei  Zahlen  zu  bestimmen  Die  am  Ende  desBelben  gegebene 
Figur  dei  l'itga  Aabo  lie  an  den  aur  Schlange  gewordenen  Stab  Aak  h  b  er 
Innern  siU  aeigt  zugleich  dass  die  au  nntersuclienden  Ziklcn  sowohl  m  der 
Potena  a5s  in  der  LSnge  latiunil  oind  nenn  i  1  lie  Q  lotient  n  du  h  len  j,e 
memsamcn  Theiler  iup  awei  Quddrxtiahlen  \frhaltLn  digeeen  nu  n  lei  Ldnge 
lational   wenn  d  et  nicht  dei  lall  i  t 
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grosten  mensur  oder  von  den  grosten  Communioaiiteii  xu.  finden  zweier  zalen, 
welcher  teit  zum  teutschen  laut  also: 

Za  finden  die  groste  Mensur  der  eommunicanten  zalen  soll 
also  geschelieii,  so  do  gethailt  wirdt  die  groste  zal  mit  der 
minsten,  vnd  die  miaste  durcli  die  vberpleibeiidon,  vnd  das  vber- 
pleibend  durch  das  negste  verlassen  etc.,  also  lang  bifs  do  ge- 
funden wird  ein  termiaus  oder  zal,  welchs  sie  aufszeucht  die 
vorgelegten  zalen  in  die  confcra  se  primos,  das  ist  das  sie  fort 
zu  kheine  andere  wider  mögen  gethailt  werdenn  dann  jn  die 
vnitates,  dauon  gesagt  ist.  80  dann  das  also  volfurt  ist,  vnd  sie 
jn  die  eleinsten  zal  pracht  seind,  |  haben  sie  die  proportion  101 
gegeneinander  als  ein  quadratische  zal  gegen  der  andern,  so 
sprechen  wir,  das  die  vorgelegten  zaln  soind  rationales  commnni- 
cantes  jn  der  lenge  vnd  jn  potentia;  ist  aber  der  resoluirten  zal 
kheine  gegen  der  andern  als  ein  qiiadrat  gegen  dem  andern,  sagen 
wir,  das  die  vorgelegten  zaln  seind  in  der  lenge  incommensura- 
hiles,  das  ist,  das  sie  nichtt  mit  einander  gemensurirt  werden, 
vnd  werden  gesagt  in  der  potente  allein  eommunicantes  mit  der 
quadratischen  superficie,  die  gelihen  wirdt  der  vnitet  rationalis 
datae  in  der  potentz. 

Von  welchen  tcxt  zu  sagen  vnd  den  zu  ieutern,  so  will  ich  setzen 
zwo  zalen  279  vnd  die  ander  496,  vnd  wollen  sehen,  jn  welchen  form  die 
miteinander  communacim  jn  dei  grosten  Mensur.  Sagt  der  text,  wir  wollen 
thailen  496  mit  Ü79,  pleiben  217.  Nun  sollen  wir  thailen  279  mit  217, 
das  ist  die  klemei  /al  mit  dem  vberpleibend,  pleiben  62;  nun  sollen  wir 
das  residuum  217  thailen  mit  62,  khumbt  im  restant  31;  nun  sollen  wir 
thailen  62  m  31,  vnd  geht  gdnt?  nut.  Also  sagen  wir,  nachdem  der  text 
sagt,  das  31  ist  dei  termmus,  das  ist  die  zal,  die  sie  aussucht  in  die 
minsten  zwo  jaJen  nach  jier  pioportion,  vnnd  31  thailet  sie  bede,  vnd  ist 
die  groste  Mensni  Nemlith  196  mit  31  khumen  16.  Nun  thailen  wir 
279  mit  31,  khumen  9,  also  sagen  wir,  das  die  gemelten  zaln  seind  in 
der  eleinsten  proportion  |  9  vnd  16,  welche  zwo  zaln  sich  zusamen  halten  101' 
jnmafsen  als  zwen  quadiaten,  sam  279  gegen  496.  Derhalben  sagen  wir, 
das  279  vnd  496  semd  in  potentia  vnd  longitudine  commensttrahiles.  In 
potentia  so  mensunrt  31  den  quadrat  279  zu  9malen  vnd  496  zu 
16malen,  vnd  in  longitudme  so  mensurirt  31  des  quadrats  lenge  279  zu 
3mal  vnd  49G  zu  4maln,  gleicherweis  als  9  vnd  16  Dommunicirn  in  longi- 
tudine, als  9  zu  3malpn  mit  der  vnitet,  vnd  16  zu  4malen,  also  mögen 
wir  demonstratine  beweisen,  das  jie  equa  multiplicia  auch  also  eommunicim. 
NembÜcb  so  wu   die  vnitet,  die  do  mensnrii-t  9  vnd  16  in  longitudine,  mit 
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3  mal   in   longitudine,    als   do 
also  auch  2  in  potentia  die  18 
(Kg.  15)  clerlichen  ausweist. 
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der  mensur  gefunden  31  multipücim,  khumbt  31,  vncl 
9  vnd  IG  auch  damit,  khumbt  279  vud  496,  also 
sprechen  wir  das  279  vnd  4*t6  "femA  equa  miiltiplioia 
von  1  vnd  9  vnd  Ib  alle  ^enoniPH  m  patentia  vnd 
so  wii  nemen  die  ladices  von  1  vnd  1  vnd  16,  khumbt 
1  vnd  o  vnd  4  vnd  also  sprechen  wii  das  31  zele 
den  quadiaten  279  in  seiner  lenge  zu  3malen  vnd 
4'16  zu  4maln,  vnd  ilio  haben  wii  clert  d^n  eisten 
thail  des  test  Wir  nemen  voi  quod  '?  /«C»  il  pro- 
pmho  das  andeie  thail,  vnl  suchen  die  ^nste  mpusur 
^rn  S6  viid  9b    jnmassen  obgethan   fanden  wii  m  den 

lemsten  zaln  3  vnd  b  welche  die  propoibon  nicht 
hiben  als  ein  juadrat  gegen  dem  indein  feagen  wir, 
d*is  36  vnd  16  sein  m  longitudme  mcommunicantes 
vnd  allein  potentia  lationales  deima'i  dei  quadiat  12, 
die  gioste  mensui  zeit  36  den  quadiat  zu  omaln  vnd 
Ib  ?ii  =!malen  Abei  lie  ladix  davon  m  dei  1  ng 
\oii  dem  quidiat  von  12  die  cummunicut  |  mt  mit 
d"!  lenge  vom  quadiat  ob  \nd  9b  Das  ist  abei  in 
den  obem  ^aln  vnd  hieiamb  serad  8  vnd  3  gleich 
m  potentia  gegen  der  vnitet  ^eiechent  in  potentia, 
die  latoniit  als  jie  multiplina  96  vnd  36  vad  12, 
Viann  3b  ist  mütiplex  gegen  o  als  96  gegen  8  vnd 
12  ge^en  der  vnitet  'so  ist  illweijen  ein  piopoitz 
der  mmtipli  ation  als  Vtir  sehen  jn  dei  viiga  \4kon 
als  do  spind  1  vnd  4  vnd  0  rationales  in  dei  lenge 
vnd  potente  commensurabiles,  ilso  sein  auch  2  vnd  6 
mnd  18  ji  equa  multipliua  auüh  m  der  Ipnge  \nd 
potentia   commensui ahiles      Also    lo   1   numeiiit  9    zu 

beimalen  m  longitudme,  also  mensunit  3  die  18  auch 
t  vnitas  m  pot  ntia  9  zu  "Imiien 
9malen  m  potent  a    ils  die  lute  AiRON 


De  mvemendo  nwmero  primo  propositorum  divisorum  atque  residuantimn. 

Capituhtm  guarfMn. 

Bivisoribus  contra  se  primis   atque  residuantilms  propositis   invenimM 

mtmsri  primi,    quibus  metiri  häbeai,   ommtim  äwisorwm  denondnaUo  com- 

mums  ciiilibet  commtmicat.    Partium  vero  dmominatarum  dmominantes  adus- 
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Jibet  räinqutfir  mcommensurahliias  quae  «!  vi  anttatem  re'^iduaniem  dwiste 
ditisoiihis  reäucmttii  pnmtsque  re^tduanttbns  pfodicta  muU^hcenhir  coa 
cetiaäim  dende  wkk«^  dmonmatwte  conimmi  tnienendus  nttmems  mtni 
mus  pK^ositorum  dwisorum  atque  lestduanhttm  contra  se  primm  esse  pro 
icAm.^)  I  10! 
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He  licet  Alöbbbäs  zu  finden  die  zal  welche  dmch  angezii^te  dmi 
sne^  vnä  iPii]uantes  prmii  sem  als  ei  lormals  gecleiet  hit  b  ein  7al 
an  ji  selb^it  pnmus  odei  nicht  sey,  werden  hie  yorgeschlagan  dmisoie  \nd 
lesiduaaten  die  do  wider  sich  selbst  pnmi  der  zu  hndealeu  zahl  vnd  laut 
zum  teutschpn  ilso 

bo  do  seind  piopoaiit  diuisoiea  vnd  leaiduantes,  die  do 
wider  sich  selbst  primi  seind  der  zu  findenden  zaln,  mit  welchen 
divisorihus  sollen  getheilt  werdenn  der  vberbleibeadt  restanten, 
so  ist  alweg  die  gemeine  denominatioa,  das  ist  der  Nenner, 
communiciren  oder  zelen  alle  divisores  oder  die  thail,  die  do 
also  geieit  werden  vnd  benennt  von  jrem  divisore,  demselben 
thail  wird  verlossen  oder  entzogen  die  zelung  oder  commensu- 
rabilitas  mit  jren  denominantibus,  das  ist  von  dem  divisore, 
dauon  sie  genenet  worden;  welcher  thail  also  benent,  so  die  also 
durch  jren  divisoren  getbailt  werden,  dauon  sie  genent  werden, 
vnd  reducirt  wird  dermas,  das  alwege  vnitas  residuirt,  vnd  so 
solche  reducirung  ist  geschehen  durch  alle  divisores,  so  sollen 
solche  reducirte  producte  jtzlichs  mit  seinem  residuum  gemul- 
tiplicirt  werden,  vnd  darnach  das  zusamen  getliun  von  allen 
produeten  minder  des  gemeinen  Nonners,  so  offt  man  den  mag 
03  herab  nemen,  das  pleibende  ist  dj  cleinste  aal  |  wider  sieh  pri- 
mus  der  fargelegten  thailern  vnd  restanten  probirt. 

Von    disem    text    grundtlioh    zu   reden   vnd    den    vorstandt  an  tag   zu 

Da  der  erste  Rest  dei  ^on  der  Auf^ibe  veiiangte  ist  so  bleibt  140  unverändert, 
dei  zweite  yuotient  lOo  itt,  da  la  der  Eest  1  gebliel  en  mit  b  zu  venielfaclien 
dis  giebt  630,  dei  dritte  Quotieut  84  giobt  wieder  von  eellibt  den  Eeet  4,  ei 
bleibt  also  uiverandeit  Wurde  man  ihn  abei  ebenso  wie  den  ersten,  nach 
fruheier  Art  prüfen,  so  bliebe  beidemale  0  als  Eeat  Endliet  giebt  60  duruh  14 
gptheilt  den  Eeet  4,  ilso  muss  2  60  =  130  den  Eeat  S  geben,  der  verlangt  ist 
Die  ''ummp  von  140  +  b30  +  84  +  60  =  974  ist  die  gesurbte  Zahl  Auch  biei 
giebt  Addition  oder  SubtrT,!ition  ^on  840  weitere  Lbsnngen  Die  kleinste  ist 
also  134  Aucb  auf  den  Grund  dei  weitem  Losungen  geht  er  am  Schlüsse  des 
Kapitels  em  Zuletzt  enthalt  das  Gottmgei  Manuskript  auch  noch  die  Bedingung 
unter  welcher  die  Aufgabe  unmöglich  ist     Das  Beispiel  int 

Jf==nB-|-4=flI/-l-3  =  S2  +  2=-9t+l 

Hiei  geht  6  m  dem  kleinsten  gememsamen  Viiltacten  360  auf,  und  die  obigen 
Betrachtungen  lassen  sich  also  muht  m  Anwendung  biingen  Vergleiche  hierzu 
besoiidei-'  L  Mxttbiebiek  das  Ses^t ollem  )»i  di-n  cAwtesssctoj  Wmlm  Swan-ktng 
lon  Sdn  tsze  und  Taj/m  lei  sihu  von  Yia  hxho  (Crblle=  JornncU  Xa,  264— 261j 
Die  Bekanntsühaft  mit  sokhen  Aufgaben  habe  ich  frnher  nachgewiesen  bei 
liEOBAHDo  PiBAKo,  b*"!  PttMiiH  FmDEmci  B  lU  Ecgeniburg  um  1450  bei  Eerj'-m  nun 
Die  Aufgaben,  welche  ktzt^ier  gestellt  tat    siebe  oben  ^  219  und  2't5 
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£,b  11         irt  fid         inNm-umi  m        t7mt8 
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ttÖ         d  61C  mt  9         tt4        d      Hmtll         t  t  <t        d      Ih 
thllldrm|drtwdj  1  1         IblTd  1^ 

dl     mt  it  g  m  It      thaal  th    It  w    d        d      d  II    th  Ib  t 

dirD  11     dm  gliii  thil70mt7 

t  t  1    d  d    t  d  U        tl  1       t  1  1     d      +  st      fet 

d  pl    b  wand  It     Ai  w      th    1      b93  m  t  8        t  t  5 

dl    m  IS        w         1  j  d        I  dl         dt  g  tb   It  mit  8 

IdvntilUS  m  hhdl  md 

ddrn    5  5      nrdt    KD  f81ufeilb2dd5 

\nd  2,  wirdt  7,  vnd  5  zu  7  seind  1_,  imd  von  IJ  wiif  abei  ö  hiawe^, 
pleiben  4;  addir  5  viid  4,  wirdt  9,  dauon  wirf  8,  restat  vmtas.  Also  zele 
die  loca,  flndestE  ö  loca,  also  multiplioir  693  mit  5,  wirdt  3465,  so  icb 
die  tkaile  mit  8,  restat  1.  Also  ist  der  ander  thail  ausgericht  Dermas 
so  wir  thaikn  616  mit  9,  restat  4:  also  addir  4  vnd  4,  wirdt  8,  vnd 
4  -|-  8  werden  12.  Dauon  wirf  9,  restat  3.  Addir  4  zu  3,  wirdt  7; 
addir  4,  wirdt  11,  dauon  9,  pleiben  2.  Addir  4,  wirdt  6;  addir  zu  4, 
wild  10,  dauon  9,  pieibt  vaitas  Bsaminir  die  loca,  der  dana  7  seind. 
Hieiumb  multiphcir  61C  mit  7,  kbumeii  4312,  so  die  mit  9  gethailt 
weiden,  lestat  (nitas  Desgleichen  mögen  wir  thiin  mit  504,  wiewol  es 
nicht  not,  wann  sie  khein  |  Besidiianteii  hat,  darin  sie  soll  gemultiplicirt  104 
weiden,  als  dei  te\t  sagt  Kii,ht  desterweniger  wollen  wir  sie  examinirn. 
Wir  thailen  'iie  mit  ]rem  diuisoie  11,  pleiben  9,  hierumb  sollen  wir  die 
reduenn  jn  fin  /al,  jn  Tselihei,  so  sie  gethailt  wirdt  mit  11,  das  vnitas 
residuir.  Addir  9,  facit  18,  vnd  wirf  bin  11,  restant  7;  addir  9  vnd  7, 
werden   16,    wirf  weg    11,   restat   5,    addir  -m   9,    facit    14,    nun  ab    H, 
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pleiLen  3;  au  9  wirdt  12;  äauoD.  11  restat  viiitas.  Also  aele  solche  loca, 
kliomeii  5.  Die  multiplicir  mit  504,  facit  2520,  so  die  mit  11  geüaüt 
werden,  restat  vnitas,  vad  also  sagt  der  test,  das  tiemelte  thail  seind 
reducirt  jn  zai,  welche  so  die  gethailt  werden  durch  fioi'gelegte  divisores, 
restat  vnitas.  Wammh  wir  aber  solche  Reductionen  durch  die  loca  exami- 
nirt  hahen,  propter  hoc  fit,  das  ist  die  vrsach.  Wana,  so  wir  nemen  die 
reducirte  7,a,l  eine,  als  Ö04,  do  pleiben  9,  so  wir  zwispaltea,  duplirn  sich 
auch  9,  das  residuum  ja  jr;  hierumb  haben  wii-  gesagt  9  vnd  9  ist  18, 
hinweg  H  gegangen  an  der  gespalten  zal,  vad  pleibt  7,  wann  504  zu 
2mal  ist  1008,  das  gethailt  mit  11,  restat  7.  So  wir  aoch  einmal  504 
zu  1008  addira,  addirn  aioh  9  vnd  7  zusammen,  wana  ja  dem  ersten  ist 
9  das  residuum,  vnd  jm  andern  7,  das  wirdt  16,  vad  ist  die  zal  wordea 
getriplicu-t,  Werfeü  wir  voa  16  die  11,  restat  5,  so  man  1512  in  11 
thailt,  werden  auch  5  pleiben.  Wir  addira  aber  504  zu  1512,  so  ist  die 
zal  quadruplicirt,  vnd  ist  die  vierdte  stadt,  khumbt  2016,  welche  so  die 
104'gethailt  wirdt  mit  11,  pleibea  3;  waan  jn  504  |  pleiben  9,  vnd  ia  1512 
pleiben  5.  Nun  9  vnd  5  zasamen,  khumen  14  ISTiai  11,  restat  3  Wu 
addirn  504  zu  2016,  facit  2520,  das  ist  die  zal,  die  do  geieducnt  woiden 
ist,  vnd  ist  nun  gequintuplicirt,  als  wir  sagten,  sie  wudt  in  dei  funäten 
Stadt.  Waan  in  504  restat  9,  vad  in  2016  lestat  3,  vnd  9  wirdt  12, 
also  thailet  sich  11  weg,  rest  vnitas,  das  haisst  also  leducirt  in  vnitatem 
residuantem,  als  der  text  sa^t.  Er  meldet  furtei  und  ?pncht,  das  die  jtz- 
geaanten  reductiones  als  792  vad  3465  vad  4313  vnd  2520,  ein  ytzliche 
soll  jn  jrem  residnaaten  geinultiplicirt  werden  ilso  multiplicun  wu  792 
mit  seinem  reaiduanten  5,  facit  3960;  wir  multiplicim  3465  mit  dem 
restant  7,  facit  24255;  wir  multiplicim  4312  mit  seinem  Eestanten  6, 
facit  25872;  wir  multiplicim  2520  mit  seinem  Eestanten  0,  khumbt  0; 
vad  hierumb  khumen  solche  product  alle  zu- 
samen,  als  3960  +  24255  +  25872  vnd  0, 
vor  das  letzte,  als  wir  vrsach  werdena  sagen. 
Die  machen  jn  einer  Summa  54087.  Was  vr- 
sach das  ist,  darumb  maa  sie  ausamen  tJiut, 
vnd  mit  dem  re Staaten  seind  gemultiplicirt: 
wann  ein  ytzliche  zal  vorgemacht  geht  durch 
alle  divisores  auf  ausgeaomen  mit  seinem  divi- 
sore,  dauon  sie  den  namen  hat,  do  pleibt  vnitas. 
Dieselbig  vaitet  ein  ytzliche  ist  in  den  reducirten 
residuantea  gemultiplicirt  worden  vnnd  ist  das  residuum 
1  ytaiiche  reducirte  aal  mit  allen  |  diui- 
)  geht  sie  nicht  auf,  hierumb 
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SO  mus  die  gante  summa  54087  aucli  durch  die  gemelten  divisores  nicht 
aufgehen,  vud  mus  residuiru  mit  jtzlichem  divisoro,  als  der  text  sagt. 
Sprechen  wir,  das  Ö4087  sei  die  zal,  die  wir  suchen,  vnd  so  offt  wir  die 
gemein  denomination  daran  addim  5544,  ye  grosser  die  zal  wechst,  nach 
der  proposition  gemes.  Sagt  der  text:  coacervatum  mmvs  dmommatione. 
Hierumb  au  yederweis,  so  offte  wir  die  denomination  herab  nemen,  so 
bleibt  ein  cleinere  zal  vnserm  proposito  gemes,  vnd  so  die  gemelte  de- 
nomination nimer  khan  herabgezogen  werden,  so  eoncludiren  wir  mit  dem 
text,  das  das  residuum  sein  mns  mintmus  numerus,  das  ist  die  cleinste  zal 
der  angezaigten  divisoren  vnd  residuanten.  Also  thaile  54087  mit  5544, 
pleiben  4191,  vnd  das  ist  die  cleinste  zal,  so  die  gethailt  wirdt  mit  7, 
restant  5;    mit  8,  pleiben  7;    mit  9,  pleiben  6,   vnd   mit  11  ist   er   com- 

Nun  mögen  wir  abncmen  bej  disem  text  einen  treffenlichen  punct. 
So  do  wurden  vorgescklagen  divisores,  die  do  eommunicim  mit  einander 
vnd  khein  Ordnung  wirdt  gebalten  derhalben,  als  ich  setzen  will  oppositum 
teitu,  zu  finden  numerum  primum  mit  disen  diuisoribus.  Wann  jn  aelet  6, 
sollen  2  pleiben,  wann  ich  mit  8  zelen,  sollen  6  residnirn,  ]  vnd  wann  106' 
ich  jnen  mit  10  zele,  soll  4  vberpleiben  <Tnd  wann  ich  jnen  zele  mit  14, 
soll  8  vberpleiben^.  So  machen  wir  einen  gemeinen  Nenner,  darinn  wir 
die  denominantes  partes  vf  das  cleinste  haben  mögen,  das  ist  840,  darjnn 
suchen  wir  die  denominantes  partes,  machon  nach  einander  volgendt  140 
vnd  105  vnd  84  <(vnd  60^,  vnd  thailen  jnmassen  wie  oben  140  in  6, 
pleiben  2,  vnd  hierumb,  das  er  nicht  khan  in  die  loca  khumen,  dar  jnn  er 
aufging  an  der  dritten  stadt,  darumb  lassen  wir  jn  redueirt  vnd  gemultiplicirt 
sein  mit  sein  restant«n  2.  Wir  thailen  105  in  8,  vad  restat  vnitas.  Die 
mnltiplicir  in  seinen  restanten  6,  faoit  630;  wir  thailen  84  mit  10, 
restat  4.  So  wir  die  wollen  esaminii-n  nach  den  locis  vormals  gethun, 
als  4  vnd  4  macht  8,  vnd  4  macht  12,  wirf  10  hinweg,  restat  2,  vnd  4 
seind  6,  vnd  4  machen  10.  Nun  10  von  10  rest  0,  soll  vnitas  pleiben. 
Dieweil  84  ist  gethailt  mit  seinem  divisore  10,  vnd  4  jm  restant,  der  im 
geben  ist,  lassen  wir  84  redueirt  sein.  Wir  thailen  60  durch  14,  restant  4, 
vnd  sollt  vnitas  restirn.  So  wir  eiaminirn,  so  stedt  er  an  der  siebenden 
stadt  auf  in  0.  Wie  sollen  wir  dann  examinim?  So  mercken  wir,  das 
die,  die  do  aufgehenn  jn  0,  vnd  jm  restanten  nach  der  proposition  nicht 
fum  sollen,  seind  redueirt.  Dieweil  aber  60  autstehet,  vnd  seinen  Resi- 
duanten 8  nicht  mit  fürt,  also  sollen  wir  60  examinira,  an  welcher  stadt 
jm  werde  gegeben  |  der  restant  8.  Sprich,  so  ich  60  mit  14  thaile,  106 
restat  4,  vnd  sollten  8  restirn.  Addire  i  vnd  4,  wirdt  8,  also  gesciiieht- 
das    an    der    andern   stadt.     Mnltiplicir   60   mit   2,   wirdt  120;   so   ich    die 


y  Google 


558 


IV.  Die  Algebra  des  Initius  Algebras 


mit  14  thaile,  restat  8.  Also  thue  jtu  aUerwegen,  so  die  loea  aufstehen 
mit  der  vnitet,  so  examiair  jn  nach  den  locis  so  lang,  pifs  jm  sein  restat 
gegeben  wirdt.  Also  addirn  wir  140  +  630  +  84  Ynd  120,  facit  974, 
ynd  das  ist  die  zai,  so  offt  wir  die  getuelte  denomination  herabziehen, 
als  840.  So  wir  sie  aber  addirn,  so  wirdt  die  zal  grosser  nach  laut  des 
tests.     So  wir  abzihen,  restat  134. 

Warumb  wir  aber  die  denomination  herabziehen  vnd  sagen,  das  Resi- 
duum sey  die  eleinste  zal?  Nach  dem  ersten  capiteD:  Ormtis  numerus 
raUontms  toimn  etc.  Ein  ytzliüte  zal,  so  die  thailt  das  gantz  vnd  herab- 
gezogen, so  thailet  auch  das  Residuum.  Dieweil  also  gern 
thailen  die  gantze  der  proposition  gemes,  vnd  tbailen  auch  die  ( 
tion,  sie  thaüen  auch  das  Hesiduiim,  vnd  also  haben  wir  beider  seit  den 
test  schriätlich  eingefurt. 

In  disem   Bxempel  jtzt  vorzeiehendt  ist   denominator    communis    360, 
vnnd  nach  dem  jm  ersten  Exempel  vermeldung  gethun  neben  der  figur  des 
Exempels,  das  ein  jtzliche  zal  aus 
Residuantes  gemeinem  Nenner  gezogen    durch 

Divisorea  ^-"^  divisores,    aufsgenomen  durch 

„    ,       ,  .     ,         seinen,    soll  aufsehen,  1  so  begibt 

Partes  denommatae 

sich  m  solchem  Exempel  jtzd  vor- 
Reducirt,  banden,  das  60  durch  seinen   di- 

uisorem,  welebs  nicht  sein  solte, 
aufgehet,  vnd  nicht  durch  die  andern  alle.  Deshalben  befinden  wir,  vnd 
mögen  sagen,  das  solchs  vnmuglich  sey  zu  machen,  vnd  andere  dergleichen, 
so  sich  begibt,  das  ein  zal  durch  seinen  tbailer  vfgehebt  vnd  0  restirent 
ist.     Vnd  volget  also  das  funifte  Capitel. 
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De,  numeris  composiiis  ewKmgue  exposUw,  Capitulum  qumtum,  et  pi-mo  i 


Omnes  nwmeros,  qmrvm  est  memura  praeter  wmUxtem,  con^ositos  esse 
contra  se  necesse  est.  Quod  si  partium  aliguotarwn  mim^osUates  colUgurdur, 
mtt  majorem,  avt  minorem,  out  aequaiem  toto  sortmniur  swbstanüam.  Horwm 
autem  tarn  pariwm  quam  impa/riwm  S(Awm  perfecä,  gm  paritaMs  smm(  sw&- 
staMae,  mtm^osUaUbus  suaram  pcaiJMm  reduamiwr  aequales,  gm  et  paucissimi 
sunt  et  umm  comtanti  ordme  limüwm  procreaU.^) 

t  gesaget  hat  de  numeris  primis  zum  ersten,   so  do 


1)  Der  vorliegende  Paragraph  handelt  von  nicht  theilerfcemden  Zahlen  und 
zvinäohst  unter  diesen  von  den  vollkommenen  Zahlen,  von  denen  die  drei  ersten 
angegeben  und  auf  die  betreffende  Eigenschaft  geprüft  werden. 
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tuigelpgi  wirdt  ein  einige  zal,  ?«  finlen,  ob  die  pnmua  &pi  jdei  nitht,  zum 
andern,  ob  vns  fur^plegt  wimlea  zwo  ziln,  zu  hnden  oli  die  pumi  contra 
se  &ein  odei  mulit  ynd  ji  gioste  niensui  zum  dntt  hat  ei  ifesagt  voa  pmei 
gememsamfin  niensui  vnitatis  illei  aalii  7um  vierdteii  talt  ei  zu  veratehn  107 
geben  zu  finden  em  zal,  wekhe  mit  voigescMagenen  divisonhus  pnmi  bein, 
vnd  also  ist  de  pnaos  gesagt  Hierumb  eleiet  ci  ipie  beule  von  den 
aumens  cotnpositis  zum  teutschen  ilso  lautendt 

Allel  zalen,  welchei  do  ist  ein  gumcine  Mensul  on  die  vnitet, 
dauon  wir  gesagt  haben,  dieselbigen  seind  von  not  compoaiti.  Do 
derselbigeu  zal  jrer  beneaten  thail  zusammen  geclaubt  werden, 
so  raachen  die  ein  grosere  zal,  oder  eine  cleinere,  oder  eine  gleiche 
zal  der  furgelegten.  Der  aller  miteinaader  so  do  seind  gerad  oder 
vngerad  allein  die  perfecti  gesprochen,  welche  einer  geraden 
svihstantzen  sein,  werdt  gefunden  werden  gleich  den  zalen  au- 
samen  jrer  gemelten  tbail,  welcher  auch  sonst  wenig  ist,  vnd 
einer  vnvoruckten  Ordnung  der  limit,  das  ist  der  Staffel  der 
ialen,  gemacht  weiden 

Disen  test  srluiätlich  voritentnus  £a  ^eben  tleiet  dei  test  naohuolgendt 
von  den.  dimiautis  vnd  supeifluis,  wel  he,  so  iie  henente  thail  zusamen- 
gefugt  weiden  machen  sie  ein  weil  zu  viel,  vnd  ein  weil  zu  wenig  der 
gantzn  zal  vngemes  Ähei  die  perfecti,  von  welchen  wir  sagen  -«ollen,  das 
ist  ^on  den  volkhumenen  ialn,  die  semd  uer  benanten  thail  zusam  gesatzt 
glei&h  dei  tuigelegten  zi.ln,  welchei  zumal  wenig  ist,  vnd  weiden  also 
tunden,  so  wu   setzen  nach  Ordnung  die  paiitei  pares  also  TFig  16)-  |        107' 

Petfecti 

tc.     Paviter  pares 


So  wir  addim  die  eisten  zwei  1-^-2,  werden  3,  der  ist  prinius  durch 
das  erst  Capitel.  Also  3  werden  gemultiplicirt  mit  dem  ,  letzten  pariter 
parem  geaddirt,  das  was  2;  werden  6,  vnd  also  sprechen  wir,  das  do  6  ist 
compoaitas  durch  das  erst  capitel,  vnd  ist  perfectus  vnter  dem  limit  10. 
Wann  ein  yizlicher  limit  hat  nicht  mehr  dann  eines,  wann  darumb  sagt 
der  test,  jr  seind  wenig  vnd  nach  Ordnung  der  liraites  gemacht.  Wann, 
so  wir  ß  esaminirn  nach  dem  ersten  capitel,  finden  wir  in  der  scala  Jacob, 
das  ist  in  dem  descena  der  leiter,  -|,  ^,  j.  Das  seind  alle  benente  thail  in 
6,  welche  an  jrer  zalen,  sagt  der  text,  zusamen  seind  gleich  6,  der  gantzen 
zal.     Wann  i   ist  2,  i  ist  3  vnd  -^  ist  1;  das  zusamen  facit  6,  vnd  solchß 
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endet  kheiu  zal  vuter  10,  die  do  seind  compositi  gerad  oder  Tngerad.  Also 
hat  der  limit  vnter  dem  centenario  auch  nicht  mehr  dann  ein.  Wann  wir 
in  der  obern  disposition  addim  3  vnd  4,  werden  7.     Der  ist  primus,  mul- 

38  tiplieirt  mit  dem  letzton  pariter  parem,  als  4,  |  kliomen  28,  welcher  ist 
perfectus  oder  volkhumene  zal  vnter  100.  Wann,  so  wir  jn  esaminim 
nach  vnserm  ersten  gesatzten  Oapitel  des  tractats,  so  finden  wir  jn  seala 
Jacob  j,  ^,  ^,  ^  und  ^,  das  seind  alle  bemelte  Theil  von  28,  welche  an 
der  zal  machen  28.  Wann  j  ist  14,  ^  ist  2,  j  ist  4,  -j  ist  7  vnd  -^^ 
ist  1.  Das  alles  zusamen  macht  28,  vnd  das  thnt  khein  andere  zal  vnter 
100,  vnd  hierumh  wirdt  sie  des  andern  limits  gerechent  ein  voUthomene 
zal.  So  enden  sich  alle  perfecti  in  6  vnd  S  durch  alle  limiten  aus.  Wir 
gehen  fort,  addirn  8  zu  7,  werden  15,  vnd  examinirn  den  nach  dem  ersten 
Capitell,  finden  wir,  das  der  nicht  primus  ist,  darumb  mag  er  nicht  per- 
feetam  constituiren,  vnd  vacat  mit  8.  Wann,  so  das  mit  15  gemultiplicirt, 
facit  120,  das  wirdt  nit  perfectus  vnd  khemen  zwene  vnter  dem  Limite 
miilenario.  Wann  so  wir  addirn  15  vnd  16,  werden  31,  vnd  der  ist 
primus.  So  der  mit  16  wirdt  multiplicirt,  facit  496,  vnd  der  ist  perfectus 
vnter  dem  limit  1000,  vnd  khein  andere.  Wann  alle  seine  henente  thail 
seind  die  zalen  von  den  er  eompositus  ist,  das  ist  von  1  von  2,  4,  8,  16, 
welche  also  jre  Correlatiua  multiplication  herwider  haben.  Wann  1  ist 
genant  ^^  vnd  herwieder  von  496  ist  genandt  -j-,  also  j  ist  248  vnd  ^ 
ist  2-   \  ist  124  vnd  j^  ist  4-  vnd  ^  ist  62  vnd  ^^  ist  8-  vnd  ^  ist  31 

08  I  vnd  g\  ist  16  vnd  solchs  alle«  ibt  40b  khan  also  khein  andere  zal 
solchs  vnter  1000  volei  den  vnd  also  beschheaen  wir  mit  dem  test  dis 
illo  perfecti  paies  se  n  welche  ex  suppositione  werden  t,esagt  compo&iti  Also 
mcgen  vi  finlen  mit  Hilte  le'i  ersten  Capitels  alle  tha  Ic  den  ompositen 
ieich  wie  dei  mc  mpositei     vnd  volgt  das  sechst  Gapitel 

De  mimens  conpo^itis    ju  dimmiti  at/ue  bupetfiui  vommmitu     Capiidnn 

Svimmiii  veio  cowposiii  contra  se  sitnf  qm  et  stibslaniiam  pmüatis 
atque  vmpmiiatis  partüi  svM  8ub  panter  namgue  paiifms  atque  ptwtter 
tnparibus  testämt  itmui  et  sttb  <ifiCMndts  ei  composiüs  wipanbtts  Superflut 
aiitem  vmmode^ata  plemtiidtne  SM^  tOipons  paiimm  numerosttate  nubitantiam 
superabimt   et  tpst  qmdem  «m&  sola  mparttet  pari  fotftia  na-^ceKiw  ^) 


l'l  In  diesem  Eapitel  weiden  die  mangelhaften  und  üherechiessenden  Zahlen 
behandelt  dabei  auch  die  A  sdiacke  pajito' pai  parier  impa)  md  tmjmiter  jKi) 
erkldrt  letztere  1  esonlprs  deshalb  we  1  die  nuitert  supcrfla  Binh  n  r  mtei  Ipj 
letztem  finde«  sollen  41i  Be  piel  1  ent  36  las  n^cli  zneimil  ^er  Hilliermg 
unpaang  wiid   uni   I  Sben  Eniaoiensumiue  65  beilädt 
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\1  Vlcebris  hat  gecleret  jm  negsten  Capitel  a  tf  maiotem  aitt 
minirim  aut  aeg^xulfm  ett  Nun  hit  ei  ^e^ualeIH  demoistmt  ppifettuni 
genant  emolget  nunmals  die  andTn  membi^  ilividentia  lei  numeiiini  ix)m 
positum    vnd  laut  dei  test  zum  teut^ciiPii  aho    |  1" 

Es  SPii  d  auch  diminuten  compositi  an  jn  selbst  welche  auch 
gethailt  bähen  die  suhstantz  gerad  vnd  Tugerad.  Wann  sie  seirtd 
vnter  den  pariter  paribus  vnd  vuter  den  pariter  imparibus 
funden,  aucli  Tnter  den  Compositen  der  imparen.  Aber  die  vber- 
flussigen  zalen  seind  mit  einer  vngewisen  vberflussigkeit  vber- 
treffen  durch  jre  benente  thail  der  gantzen  suhstantK  der 
furgelegten  zal,  vnd  wcidpn  allfin  gpborn  vntei  den  impariter 
paiibus 

Von  disen  test  /u  a^gen,  nachdem  ei  zwen  parte?  hit  ^on  den  dimi 
mmutis  ^nd  auppifluis,  ist  not,  das  wii  sagen  kurtz  zu  voimelden,  was 
pantei  pai  sey,  pantei  impai  vnd  nnpanter  pai  Kuitz  /u  sagen,  nachdem 
allenthalben  m  andern  Buchein  der  kindem  gemain  i'it,  doch  von  anfahendei 
disei  diseiplmen,  fo  haisen  wir,  das  patiter  paies,  die  do  mögen  halb  ge- 
thailt weiden,  das  ist  mit  2,  bifs  auf  vnitatem,  als  16,  32,  8  etc  Wir 
haiSen  die  pantei  iinpares,  die  do  mit  2  gethailt  werden  einmal  vnd  nicht 
T^eithei  khonnen  descondim  in  pantate,  das  ist  m  der  geradigkeit,  als  10, 
14,  23,  26,  34  etc  Wir  nennen  die  impantei  pares,  welche  descendiren 
vngleich  ui  pantate  einmal  mehi  dann  das  andei,  khomen  sie  doch  mJit 
vfl  dip  gemeinen  mensui  vnitatem,  aK  12,  36,  144  Vnd  ye  weithei  Sie 
deseeadiin  m  paritate,  ye  mehr  die  henanten  thaüo,  von  dem  sie  wiidt 
compositus  genant,  erwachsen  zusamen  vbei  dif  suhstanti  jrei  /il,  |  daiauslOt 
aie  genomen  sind  Ah.  wir  wollen  cleien  den  eisten  thail  dei  diinimiten, 
'.agt  den  i»xt,  das  sie  allem  vntei  dem  pantei  paie  seind  vnd  vntor  d^n 
paiitei  impanbus  Wann,  so  wii  setzen  einen  ytzlichen  pantei  paiem  vnd 
examinim  den  in  der  "icala  auch,  nachdem  ei  ahbteigt  in  paaitate  vff  die 
vnitet,  finden  wir,  das  sie  allwegen  dmunuti  semd,  das  ist,  das  sie  nicht 
gautz  jift  7al  vermugen  die  benenten  thail,  daraus  sie  genomen  seind,  vnd 
ist  der  Bruch  allwegen  an  einer  vmtet  in  panter  pantibus  Alb  wir  setzen 
16,  hat  j,  J,  ^  ^nd  ^,  wann  sie  nach  Ordnung  nach  disen  zalen  m  pantate 
steiget  j  ist  8,  -j  ist  4,  ~  i-it  2,  vnd  ^  ist  1,  vnd  so  wir  das  alles 
copuiiin,  SO  tinden  wii  15,  das  ist  einer  vnitet  mindei,  dann  dei  corpus 
ist,  vnd  also  ibt  es  in  allen  pantei  panbus,  vnd  hierumb  so  sprechen  wir 
proptei  quid  m  der  dupla  ptogiession,  das  m^n  das  let/te  sol  duplicim  vnd 
vmtatem  odei  das  ei'-te  heiabziben,  dann  das  letzte  hat  alle  benante  fordeie 
thaile,  die  zusamen  machen  corpus  minus  1,  vnd  hieiumh  hastu  visach, 
warumb  das   geschieht  etc      Die   dimmuti   werden    auch   gemacht   von   den 
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paiitei  nnpaiibus  Als  wi  spietlien  14  wel  her  tompos  tus  st  vnl 
110  so  seine  benenten  Üiail  zukamen  weiden  |  ^pthun  machen  sie  weniger 
dann  das  corpus  at  bie  worden  auch  getmiden  vntei  den  impanbus  die 
do  c  mpo^iti  seind  als  27  Wann  J  ist  *>  vnd  J  ist  3  vud  ^  ist  1 
solche  tha  1  7ii  amen  machen  lo  die  dann  wemgei  semd  dann  da"?  Corpus 
Aber  als  dei  test  sagt  m  andern  tliail  die  superflui  das  ist  die  vber 
flussigen  weiden  allein  tunden  \ntei  dpn  irnjanter  panbus  vnd  funderlicli 
welche  ao  sie  nimei  lescendim  mögen  das  sie  semd  seoundi  vnd  eonipo&iti 
der  mparen  Als  36  so  wir  descendim  halb  ist  18  halb  ist  '^  ^nd  9 
ist  Becimdua  vnd  eompositus  Hiermnl  wiidt  36  zumal  "iobr  superfluus  ge 
sproohen  Winn  j  ist  18  J  ist  9  J  ist  b  J  ist  4  j^  ist  3  vnd  J  ist  12  vnd 
^  ist  2  vnd  ^  ist  1  Soli-hs  alles  zusamea  faeit  55  Vnd  ilso  sprechen 
WH  das  alle  die  zaln  diminut  supeiflui  \nd  perfe  ti  semd  compositi  vnd 
nicht  jrimi  die  wii  also  jrer  thailen  dauon  sie  compositi  seind  mögen 
examinim  nach  vnseim  ersten  I  apitel  ^nd  al  o  haben  wii  giundlirh  ge 
sagt  von  den  pnm  a  vnd  eornjostis  welche  ao  jre  jtzliche  einfeltig  pio 
ponirt  wiidt  oder  selbander  7U  finden  dieselbig  mcnsui  Nun  -voleet  hernach 
von  len  yalen  so  ji  melir  lann  zwo  odei  ene  pio]onirt  weiden  zu  ei 
foia  hen  weLhs  die  fioste  Mensu)  ey  vnter  )i  en  oder  ob  le  gegenemai  lei 
110  pnmi  semd  oder  nicht  Dann  es  khumbt  |  dis  vnt^rweilei  zwo  compositi 
Bern  vnd  von  des  diiten  wegen  müssen  sip  vnteiemandei  \nd  gegeneinandci 
pnmi  gehalten  weiden  das  ist  das  sie  minimi  weiden  gesitzt  n  der  pro 
portion  der  hngab    als  volgendt  ist 


De  nrnneris  raüonalibus  ei  coimnumcajntibus,  ex  qua  aequaMone  digesta  smper 
naseeniur  raUonales  m  coniedmis  et  cmliqtdori  modo.  Cajpifydwn  se^tvmum. 
Omnes  mtmeros,  guorvm  proporüo  id  tmmeri  ad  nwnerwm,  raUonales  ei 
cotmnmiicaMtes  msentinms,  eosgue  absolutos  semper  ex  sola  nosh-a  prima 
aeguaUone  w^iatwwm  nasd  descripsmus,  qms  et  m  cordeciuris  Ylici  ^mi/aßr 
quaniUatti*K  proporHonalmm  ea^edOi  swU,  aM  vero  ex  mroribtis,  gwös  Arabes 
itata  voea/ni,  nos  aittem  kmcetn  dueem  posuimus,  produxermt.  Quormn  «ero 
quandogue  proporiio  non  vehd  immeri  ad  mimerwm,  «Äs  dicUs  aeguaMomhus 
roMonari  investigentw ,  guare  dictas  sectas  refutare  anUqttorum  necesse  est.^) 


1)  Dieses  Kapitel  will  zeigen,  dass  der  einfache  falsche  Anaatz,  von  dem 
Verfasser  die  vier  proportionierten  Zahlen  des  Yleb  genannt,  ao  wenig  als  der 
doppelte  falsche  Ansatz,  die  Jtata  der  Araber  und  die  Lances  der  Lateiner  des 
Mittelaltera,  zur  Auflösung  von  solchen  Aufgaben  gebraucht  werden  können, 
welche  auf  Gleiohimgen  des  zweiten  (ürades  führen,  sondern  dass  sie  einzig  und 
allein  bei  solchen  zum  Ziele  fiiliren  welche  auf  solche  des  ersten  Grades  aurück- 
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Hie  saget  Algebras  von  den  zaln,  so  jr  mehr  dann  zwo  proportionirt 
werden,  zu  erforschen  ob  die  primi  sein  Ynd  gehalten  werden  nach  der 
Proportion  die  sie  hahen,  vnd  laut  der  test-  zum  tentschen  also; 

Wir  haben  gesagt  vnd  gesatzt,  das  alle  zal  ratiojnales  Yud  tll 
commuBicantes,  welcher  zaln  sich  die  proportion  heltt  als  do  ein 
zal  zii  der  andern,  also  sind  sie  primi,  so  ist  vnitas  gesagt  die 
gemeine  mensur,  seind  sie  compositi,  so  seind  sie  communicantes, 
die  werden  allein  proportionirt  oder  selbander;  welche  zaln  also, 
die  wir  oleret  haben,  werden  allein  geporn  rationales  alwgen 
rationales  jrer  yniteten  YOn  vnser  erst  gesagten  equation,  welche 
also  jn  der  Satzung  oder  conieoturen  der  proportionum  you  den 
Ylicis,  die  do  waren  der  secten  Ylis,  esaminirt  wurden  vnd 
funden  durch  4  proportionalische  zalen.  Aber  andere,  die  do 
waren  der  secten  der  alten  Arabischen  sorgten,  das  do  in  den 
Conieotnren  wurden  gefunden  allwegen  durch  die  errores  ratio- 
nalische  zaln,  die  die  Arabes  nenten  Itata,  das  wir  nennen 
lancem,  das  ist  namerum  fallacem,  ein  weitleuffige  Yngewise  zal 
der  Enigma  nicht  gemes,  vnd  erforschen  hieraus  die  obgerurtea 
zaln,  die  do  allwegen  werden  funden  rationales.  Sagten  auch,  was 
also  durch  die  errores  oder  Ylisehe  zaln  nit  funden  wirdt,  das  das 
vnmuglich  in  der  zaln  gegrundt  werden  mnge.  Aber,  sagt  der  text, 
die  zalen,  welcher  khein  proportion  auBamen  ist,  als  do  mag  ge- 
sein  einer  zal  zu  der  andern,  sie  sey  geprochen  oder  gantz  werden 
gefunden  zu  rationirn  durch  die  andere  vnsere  equationes  an  die 
erste,  welche  zaln  also  von  not  wegen  zurucke  schlagen  oder 
richten  die  gemelten  secten  von  den  alten  gesatat.  |  111' 

Von  disem  test  einen  sehrifttliclieii  Bprioht  einzunemen,  sagt  der  test, 
da=!  alle  zaln  rahunalisch  sein  als  wel  he  do  hiben  em  piopjrtz  als  em 
zal  zu  der  andern  von  den  dann  genug  gBaagt  ist  ^Is  i  h  spreche  Ij 
gegen  2^  hat  ein  piopoitz  als  do  hit  ji  numerus  iS  gSoen  28  Hierumb 
so  hdmd  sie  latioualeb,  d^^n  Ymtas  ist  em  gemeine  mensui,  vnd  communi 
cante=(,  wann  sie  noch  vber  die  gememenu  mensur  haben  4  Welche  4  sie 
thailt  jn  die  voidein  proportion     als    7  gegen  12    sexnd   als    28  gegen  4fe 

geführt  werden  können  Obwohl  die  Alten  beli^ijtet  hattei  wenn  durch  eme 
ler  beiden  erwdhnteii  Methoden  kerne  latiomlen  Zihlen  gefuulen  v-e  den  kennten 
waien  die  Aufgaben  überkaupt  nicht  möglich  so  zeigt  Tert  doch  diaa  gerade 
durch  die  Gleichungen  solche  Lösungen  gefunden  werden  können  die  den  Alten 
dli  nnlösbai  „ilt^'n  ''c  w  irde  die  in  Zeichen  geachnebeae  Gleichimg  —  —  =  I3i 
nich  lern  Verfahren  des  "Ile-!  a  ^=  3|^  nich  dem  It  ■irabei  10,',  geben  ob 
wühl  der  wxikliche  Werfh  von  j,  =  1  ist 
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Vnd  solche  zaln  wei-den  alwegen  aus  Aar  ersten  gesatzten  Equation.  Wann, 
das  wir  wollen  sprechen,  es  mochte  radix  von  7  oder  radix  von  3  heraus- 
khomen,  die  haben  kheine  proportz  als  ein  zal  gegen  der  andern,  wann  jr 
radix  nicht  wissent  ist.  Also  mogon  wir  sprechen,  das  allwegen  jn  den 
furgahen  der  Arismetieen  vnd  öeometem,  was  jn  vnserer  ersten  equation 
feilet,  das  also  one  aweifel  die  furgabe  data,  das  ist,  das  sie  mag  sein 
rationalisch.  Aber  die  Alten,  als  do  waren  die  von  aecten  Yus,  wüsten 
noch  nicht  von  den  equationihiis  älgebrae,  vnd  sprachen,  wann  do  ein 
fargab  kheme  dem  grossen  geometro  Tlo,  wer  also  dieselbe  frag  durch  die 
vier   quantitet   der  proportionalischen  Satzung  nicht  vfgelost  mocht  werden, 

112  also  zu  verstehen,  das  sie  nach  aller  mugligjkeit  esaminirt  wirdt,  als  ane 
aweifel  Ylis  kunt,  sagten  die  gemelten  Tlici,  das  solche  fra^tiicthe  der 
aalen  vngemes  weren.  Weiter  sagt  der  tesf:  AMi  vero  etc.  Aber  etzliche 
andere,  die  do  waren  der  secton  der  alten  Araber,  sagtenn,  hetten  ein  ge- 
mein scibile  bej  jnen  gesprochen  Itata,  das  weren  Errores,  do  diu-ch  sie 
esaminirten,  so  in  Ärithmetem  vnd  öeometem  kheine  solche  scibile,  als  pej 
vns  wirdt  gesagt,  vnd  das  nemen  mögen  vob  den  weitleufigen  Kaien  der 
aufgab  vngemes,  das  ist,  das  sie  durch  zwei  weitleüflge  aaln  der  Aufgab  a 
casu  genomen  vnd  vngeproportionirt  fanden,  durch  die  errores,  das  ist,  wie 
weit  sie  a  veritate  distirten,  das  ist,  wie  weit  sie  irrten,  do  drucken  sie 
aus  ein  rationalische  zal  der  Aufgabe  gemes,  vnd  sagtenn  auch,  welche 
aufgab,  so  sie  examinirt  wurde  durch  die  lances,  als  sie  von  rechts  wegen 
solten,  vnd  nicht  durch  die  errores  fanden  wirdt,  die  were  bei  jnen  vn- 
muglich  zu  erforschen.  Sagt  der  text  furter:  quorum  vero  etc.  So  do  aber 
khumbt,  das  do  ist  die  proportion  einer  aal  gegen  der  andern  nicht  als  ein 
rationalische  aal  zu  der  andern,  solche  aal  müssen  erforscht  werden  durch 
vnser  Gebra,  das  ist  durcii  die  equationes,  die  wir  gesatzt  haben  an  die 
erste.     Also   mögen   wir   sagen  mit    dem   text  Algebrae,    das    solche   zahl 

112'refatirea  vnd  vorcleinen  die  secten  |  von  den  alten  gesatzt,  wie  wo!  das 
vnsere  altemi  viel  hubscher  fragen  haben  aufgelost,  vnd  doch  durch  kheine 
genante  Regel  soluirt,  sonder  durch  particulares  demonstratio nes,  von  welchen 
also  vnser  Gebra  vnd  Almuehabola  sagendt  ist,  welche  aaln  hieraus  ratio- 
nalisch ergehen  mögen  vnd  welche  nicht,  also  mögen  wir  eoncludirn  mit 
dem  text,  das  alle  zaln,  so  durch  die  erste  equation  ersprissen,  werden 
rationalisch  geporn  vnd  nimmermehr  irrationalisch.  Also  mugen  auch  alle 
fragen  durch  die  aufgelost  werden,  die  do  gehen  durch  die  vier  quantitet 
der  Ylioonim,  oder  durch  die  errores  der  Arraben,  vnd  herwiderumb,  wo 
do  aufgelost  ist  durch  die  4  quantitet  proportionaln  oder  durch  die  lances, 
mögen  auch  gehen  dcrch  vnsere  geaatzte  equationes,  uemlich  durch  die 
erste.     Aber   viel  rationalische  aaln  werden  geporn  durch  vnser  andere  ge- 
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satzte  eqaationes,  die  do  nimer  fanden  werden  durcli  die  lances,  vnd 
hierumb  werden  durch  solche  vnser  equationes,  except  die  erste,  refutirn 
die  gemelten  secten  der  Araben  vnd  der  Ylicomm,  Als  wir  setzen  von  den 
vorstant  wegen  des  texts,  zu  finden  ein  zal,  welcher  ich  \  ynd  ^  in  vnd 
mit  einander  ranltiplicir,  das  13-|  khome.  So  wir  das  examinim  durch  die 
quantitet  der  Ylicorum,  so  erfindt  |  sich  das  nicht,  vnd  wird  examinirt  113 
nach  der  Yliscben  Form  also  vnd  nicht  änderst.  Wir  nemen  ein  zal  24, 
die  hat  ^  vnd  \,  wann  j  ist  8,  vnd  -^  ist  12,  vnd  12  mal  8  macht  96. 
Sprich  96,  das  Examen,  gibt  24,  propositum,  was  gibt  13-|,  das  Examen? 
facit  nach  der  Tlischen  zaln  oder  form  3|-,  vnd  so  man  das  examinirt 
probative,  so  feiet  es.  Examinim  wir  das  durch  die  errores,  dermas  wir 
setzen  lancem  12,  sagt  in  errore  zuuil  il-|;  setzen  wir  den  lancem  24,  so 
khumbt  zuuil  82^,  volfurcn  das  diureh  die  errores,  so  finden  wir  lO^j.  So  wir 
das  probatiue  examinim,  so  findt  sich  vngerecht,  vnd  doch  solche  zal  mag- 
lich  zu  finden  ist  9,  vnd  hierumb  das  Esempel  a  latere  eingefurt,  dapei 
du  magst  meroben,  das  viel  seind,  die  do  rationalisch  durch  vnsere  equa- 
tiones, ausgcnomen  die  ersten,  erfanden  werden,  ohne  durch  die  4  pro- 
portionalisch  quantitet  oder  durch  die  errores,  Itata  genandt,  wann  wir 
Jjliumen  durch  vnsere  andere  Eqnation  auf  dj  rationalisobe  zal  9.  Also 
volget  hemaeh  von  dem  ersten  membro  zu  sagen,  als  der  text  sagt:  qiios 
et  in  coniectu/ris,  das  ist  von  den  vier  proportionalischen  zaln,  die  do  aller- 
erst Tles  gebraucht  hat  zu  conieeturis.  |  113' 


De  guatuor  numeris  proporUonaUbus  Ylids  de  eorumgiie  menswa,  qua  n 

contra  se  proporUme  data  tenmnos  exmentur.     Capituhim  oetavwm. 

Quorum  proporÜo  prind  ad  terütmi  data,  eademque  secwidi  ad  guartmn 
data  erit,  gua  vero  data  primi  ad  sei^md/um,  eaäem  et  data  erit  tertii  ad 
gumium.  Ex  hoc  ^mamfestum,  gmrtum  guoäentem  primi  divisoris  producU 
terüi  per  secimdum.  Comtat  proprium,  id  prodtid  ab  extre^MtoMbus ,  guod 
ex  medietaiüius  conßfAlMr;  im  mmmds  emm  termmis  quatmir  datos  contra  se 
esse  reperies  proportione  eadmn  proportüomdes. 

Hie  saget  Algbbras  von  den  vier  proportionaliachen  zaln  Ylis,  vnd 
laut  gemelter  text  zum  teutschen  also: 

Welcher  zaln  die  proportion  des  ersten  vnd  dritten  ist  geben, 
dieselbige  proportion  wirdt  auch  gegeben  dem  andern  gegen  den 
vierdten;  welche  proportion  aber  offenbar  ist  des  ersten  vnd 
andern,  dieselbige  wirdt  auch  gegeben  dem  dritten  gegen  dem 
vierdten.  Hierumb  wirdt  offenbar,  das  die  vierdte  zal  ist  ein 
quotient  der  ersten  zal,  des    thailers,   des   multiplicirten    dritten 
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mit  dem  andern.  Also  sprechen  wir,  das  ein  rechte  eigensohaft 
ist  der  proportionalischen  Satzung,  das  khumbfc  von  den  extremis, 
das   ist   von   dem   ersten   vfld   letzten,    gemultiplioirt  gleich   dem, 

114  das  do  khumbt  aas  |  den  zweien  mittein,  das  ist  vom  dritten 
vnd  andern.  Also  finden  wir,  das  in  vier  termini,  die  do  noti 
vnd  gegeben  seind,  die  vier  proportionaliscii  zal  werden  fanden 
in  andern  vier  üaln  vff  das  cleinste  jn  der  ersten  prOportion 
rationales. 

Von  disem  test  zn  sagen  vnd  einen  schrifftlicben  sin  einzufuren,  saget 
er  eigentlich:  welcher  zain  die  erste  proportion  geben  zur  dritten  ist,  die- 
selbige  wirdt  auch  gegeben  dem  andern  vnd  vierdten.  Wann  wir  sagen 
hier  von  den  vier  proportionalischen  zaln,  die  erste  zur  andern  als  die  dritt 
zur  vierten,  also  werden  sie  auch  permutattra  aus  der  16.  proposition  quinti 
EucLiDiS  Geometriae^)  proportionales  sein,  wann  welche  proportionales  seind, 
seind  auch  permutatim  proportionales;  vnd  welche  auch  permutatim  pro- 
portionales seind,  die  seind  auch  per  diffinitionem  proportionalium  propor- 
tionales. Als  wir  setzen  wollen  a  latere  dem  test:  Ye  6  Ein  vor  10  fl., 
wie  12  khumem  vor  20  fl.,  wann  so  6  vmb  10  komen,  sO 
^  ^  ^  in  ^^^  ^^  ^™^''  ^'  ^^^i™™^  Eitifsen  12  komen  vmb  20,  das 
ist  vmb  zwir  10.  Sprechen  wir  permutatim,  das  do  seia 
jegen  12  als  10  gegen  20.  Sagt  der  test 
von  dem  ersten  eorollario,  der  letzte  terminus  were  der  quoticnt  des  ge- 
multipliüirten  producta  des  dritten  vnd  andern  gethailt  durch  den  ersten. 
Als  wir  mnltiplicim  10  mit  12,  facit  120,  thailen  solcts  dureb.  den  ersten; 

114'  khumpt  20:  also  ist  20  der  quotient  des  products  |  120,  welcher  entsprossen 
ist  duccb.  den  andern  vnd  dritten  gemultiplicirt,  welche  also  die  mittlen 
termini  seind  vnter  den  vieren  proportionalen  quantiteten.  mögen  wir  sagen 
mit  dem  test,  das  aus  dem  multiplicirn,  nemlieli  der  mittein  khumen  sei 
dem  gleich,  das  von  den  extremen  khome.  So  nun  der  erste  terminus  ist 
divisor  vod  wirdt  gefurt  jn  quotienten  den  letzten,  so  khumht  wider  das 
gemultiplicirt  ist  worden   vom   andern    vnd    dritten,    als  vns  das  grundtlich 

1)  EucLinEs  V,  16:  8i  fuerint  quatuor  quantitates  proportionales,  permutatim 
quoque  proportionales  erunt. 

Der  ganze  Paragrapk  bandelt  von  den  Proportionen  des  Yles,  und  Keigt, 
wie  man  eine  vorgelegte  Proportion  sowohl  nach  Jeder  ihrer  vier  Glieder  als  Un- 
bekannten auflösen  kann,  wie  auch  die  Umwandlimg  einer  soleben  in  eine  andere, 
die  vier  relative  Primaahlen  enthalt.     Als  Beispiel  bringt  er  die  Proportion; 

480  :  900  =  108  r  316 
auf  die   einfachste  Form  40  :  80  ^  9  ;  18,   indem  er  sämÜiehe  Glieder  durch  das 
grösste  geniejnsoliaftliche  Maass  aller  vier  Glieder,  daa  ist  13,  dividiert. 


y  Google 


ad  Ylem  geometram  magiatruia  suum.  567 

beweist  wirdt  septimo  Geometriae  aa  der  aweinzi^ten  proposition  demonstrim. 
Von  kurtawegeE  sagt  der  test  weiter,  das  solche  vier  quantitet  proportiona- 
liseli  werden  auch  jn  vorgemelter  proportion  jn  den  cleinsten  termiai  pro- 
portionales. Solchs  zu  ergninden,  von  wegen  wir  hie  ad  proposiium  reden, 
die  mensur  zu  finden  dreyer  oder  vier  terminonim  oder  mehr,  welche  sie 
ad  minimos  terminos  theilet  vnvorruckter  proportion.  Wir  suchen  die  ersten 
jwen  Dach  vnserm  dritten  Capit«],  vnd  finden  jre  groste  Mensur,  Die- 
selhigen  Mensur  nemen  wir  vnd  exarainirn  den  dritten  damitt,  anch  nach 
dem  dritten  capitel,  vnd  finden  aldo  noch  ein  mensur.  Wir  nemen  aber 
solche  mensur  vnd  mensuriren  oder  examinirn  den  vierdten,  vnd  finden  do 
aber  ein  Mensur,  vnd  solche,  |  die  do  durch  ausgeht,  die  thailet  sie  ad  115 
minimos  terminos  jn  der  ersten  pleibenden  proportion.  Als  wir  setaena 
wollen  4  quantitet  proportionales,  vnd  wollen  sie  examinirn  jn  die  minsten 
terminos.    Wir  suchen  die  ersten  zwene,  finden  sie  nach  dem  ersten  Capitel, 

das  480   die    groste  Mensur  ist   der   ersten  zweier  nach 
a.  480     c.  108  :,  -^  %,     -^  ,      x^-  .o^     a-     ,, 

vnserm   dritten  Capitel.     Wir  nemen   480,   die   Mensur, 
&.   960     d.   216  .        ,        ,  .f,       _^^    .      .^  ,    _'  ,       ,. 

e  an       n   den    ]   tten  108    damit,   vnd  finden,   das  die 

g  o  te  Mensur  t  de  7nee  480  nd  108  ist  12;  wir  nemen  12,  die 
nen  u     v  d  exa       un  al  e    nach  dem  d   tten  Capitel  216  damit,  vnd  finden, 

das  1  s  lebe  zal  vtthalt  U  d  so  las  nicbt  geschehen  were,  so  betten 
vrr   de    j,esacht   nach    den   dntten  Captel;   dieweil   aber  12  die  216  auf- 

thadt      0   "«pre  hpn    v      nach  de     di  tten  proportion    des    siebenden   Buchs 

beometiae     das   1^    de    groste  Mensur  ist  vnter  den  vor- 
*    4")  9 

|,esatzte     zaln   vnd    st  khein  ander  terminus  der  obgemelten 

zaln  au  s  cht  jn   ebe^emelter  vnverruckter  proportion  dann 

12      So   die  weiden   aufgelöst     khumen    40  ■  80  ■  9  ■  18,   vnd   sein   numeri 

contia  se     las     st   gege      phe  erurte     proportion    der  zalen,   die    do  waren 

480  ■  960  ■  108  ■  216.      Also    ooncludim    wir    mit    dem    text,    das    sie    12 

esaminirt  hat  ]  in  die  minsten  zal  der  vorigen  proportion.  115' 


De  vwmens  mimmis  ccnba  se  s?{a  jytopoiUoue  enttn  ptodueti'-  Capiiwhtm 
nonum 
lyiceiunf  Äiahes  ex  data  semper  produe»  wmteios  rationales  minimos 
conti  a  se  suu  ptoportwne  emitos,  fiamquepnmi  vmtafis  ad  secvndum  exammans 
proporttom  data  ad  eadem  äcUa  en*  0*aestti  ad  propositvm  data,  quae  nm~ 
tahs  proporiwne  ad  qtiaesjium,  et  eadem  data  ertt  ea-OMmatitts  ad  propostttmn 
Ee  hoc  paiam  er%t,  guatuor  numetos  'Shacns  esse  ptoporttmaJes,  et  m  gvihus 
ila  non  fuenl,  m^^aquam  rahontäes  pet  Ifata   moenm     Qimesitum  necesse 
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erü  moram  relingm  egwaüomöus,  qwiJms  praeter  primaw:  äemonstraüonem 
gestavimus.  ^) 

Hie  saget  Algbbkas  vns  von  den  aialn,  die  äo  werden  esuirt  in  die 
minste  proportioE.  aus  dea  zaln  Itatis,  vrid  laut  der  text  zum  deutscLeH  also: 

Es  habea  gesagt  die  alten  Arabes,  das  do  aus  den  zaln  za 
den  erroribus  werden  gefnrt  rationalisehe  zaln,  die  do  seind  aus- 
gezogen ia  die  minste  proportion  jrer  terminum.  Dann  des  ersten 
der  vnitet  zu  dem  andern  der  erforsclxuag  gegebener  Propor- 
tionen, dieselbe  wirdfc  auch  gegeben  der  suchenden  zal  gegen  der 
furgab;   vnd   so    der  vaitet   proportion  gegeben  zu  der  gesuchten 

115  zai  offenbar  ist,  dieselbige  wirdt  |  auch  gegeben  der  zaln  des 
examinirn  üu  der  furgelegtenn.  Hierumb  wirdt  offenbar,  das  do 
wordea  4  Tlis  aal  proportionales,  Yuä  jn  welchen  zaln  das  auch 
also  nicht  fundeu  wirdt,  so  wirdt  nimermehr  rationirt  das  quae- 
situm  durch  Itata,  sunder  es  wirdt  gelassen  die  beharrung  den 
ander  equation  von  welcher  wir  sunderlich  an  die  ersten  haben 
gesagt  II   demonstratione 

Ton  disera  test  gleithmesig  voigeth<u  einen  vcistentl  chen  m  ein 
zufneiea  mu»  en  wii  i,leien  die  gemelt«n  Itata  dei  Aiaben  vnd  vas  die 
^esatzt  haben  daiaus  sie  nathuolgenit  haben  geturt  rationahsche  zaln  m 
Bumeios  esutos  das  ist  die  do  seinl  de  de  nsten  an  jrei  pioportion 
mereken  wir  da'i  •^le  haben  genant  die  Itata  leguU  eiioium  die  wii  '«agende 
diP  re^ula  lancis  die  d)  ist  m  zweien  weitleuhgen  zaln  wel  he  examiairt 
weiden  nacli  dej  autgib  die  dann  agcndt  ist  zuuil  olei  zu  wenig  dei 
Aofgab  gemes  Die  selbigen  zwo  /aln  nenneten  sie  enoies  das  vaien  lie 
jrrenden  zal  von  dei  vtaiheit  dei  auffgab  duich  das  examen  funden  die 
genenten  lances  welclie  enries  so  die  gleich  ^am  nach  dem  Eseess  odei 
defect  der  Wahrhe  t  so  ziehen  sie  die  von  einander  und  pieobea  dab  der 
Ees  duant  solto  sein  dei  thailer  zn  der  zalen  die  man  thailen  soltt  welche 
sie  producirten   so  sie  multiplicirten  e  nen  lancem  jn  den  e  loiem  des  andern 

116  vnd  /euchen  auch  |  ein  piodu  t  vom  andern  tagende  sie  das  solcher 
bestant  solte  SPin  die  zal  die  man  thailen  sollt  durch  wekhe  also  bei^eist 
wuide  die  fiag  so  sie  mit  gelachtem  thailer  gethailt  wurdt  Wei  abei 
sach     das    das    defe  t  ^nd    excess    dei   enorum  mcht  gleich  weie     wo     vnd 

1)  D  eaea  Kapitel  'letzt  m  bekannter  We  se  den  doppelten  falschen  Ansatz 
auseinander  uad  kommt  tju  fecblu^^e  nochmals  daiaul  zurück  dasa  nur  solche 
Aufgaben  d  ircU  lenselben  gelö  t  wer  lea  könaea  -welche  ien  ersten  (  ra  1  nicht 
übersteigen     In  dea  Dreslnei  Handschriften  f  40o  und  C  Jif  wa\    lie  in  den 

fest  emgea  hol  enen  uber  i  htlicken  Beispiele   aiclit  beigegeben     wel  he    lie   Kn 

Ordnung  der  RetJmung  fu    jeden  Fall  ande  iten 
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sie  vor  voneinander  gezogen  waren,  damit  gemacht  ward  der  thailer  Tud 
die  aalen,  damit  man  fchadlen  soltt,  also  wurden  sie  gemacht;  so  man  addirt 
die  escess  vnd  defect,  wnrdt  der  diuisor,  vnd  die  gemultiplicirten  producta 
der  errores  in  des  Emdem  lancem  werde  gesagt  der  dinideadus.  Also  solche 
maiaimg  dos  tosts  nenneten  sie  Itata.  Das  wir  aber  auf  die  meinung  des  tests 
thomeH,  wollen  wir  setzen  ein  einfurendt  leicht  Exempel  durch  die  errores, 
damit  wir  khmnen  vf  den  Intentum  des  auctors.  Zu  finden  ein  aal,  welche, 
so  wir  von  jr  nemen  -g,  j,  ^,  vnd  solche  zusamen  thun,  das  47  khumen. 
Sagten  die  alten  Arabes  vnd  namen  vngeuerlieh  ein  zal  oder  lancem,  als  12, 
welche  sie  nach  gemelter  frage  esaminirten. 

,    »  Wann  4  von  12  ist  4,  4-  ist  3  vnd   l-  ist 

12  deieetuiS  37f   1  residuum      „<.„?,  ,  ,  „^       -,  ■ 

"1  j  2-|.    oolchs  znsam  macht  9-g-  vnd  jrret  von 

,     I  *  47  in  37|-.     Also  saeten  sie,  das  der  de- 

24  defectus  281  ,  J     ,     Ls         ^  .  ^ 

"  fect,  als  37f,  ward  genant  der  error  von 

der  Wahrheit,   der   aufgefunden  |  durch    gemelten  lancem.     Sie  namen  den  11 

andern  lancem,  als  24  mocht  sein,   welchen  sie  auch  also  examinirten  vnd 

fanden  aber  im  defect  der  warheii  28y.    Also  ziehen  sie  einen  errorem  vom 

andern,   nachdem   sie   gleich   seind  in   defectu,  vnd   wird  der  residuant  9-|- 

Das    sollte   sein    der  divisor.     Als   nun  multiplicim   sie   ein  lancem  in   den 

errorem   des    andern,   als  24  mit  37|-  vnd  12  mit  28j,   vnd  nemen  solche 

producta  von  einander,  jttmassen  wir  subtrahirn,  restabunt  564,  vnd  thailen 

das  vbrig,  khumb  60,  das  quaesitum.     Vnd  desgleichen  theten  sie,  wo  die 

errores  excedirten.    Wir  wollen  setzen  von  anheben  diser  kunst  ein  schlecht 

einftirendt    Exempel    durch    die    errores,    jn    welchem    Exempel    sie    beide 

oder  escediren,  als  wir  schimpflich  setzen;  Es  wollen  jr 

.   pferdt  vor   30  fl.     Spricht    der   erst   zum   andern;    leih 

mir   deines   gelds  -|,   so  hab  jch  30  fl,,  so  wil  ich  obgemelt  pferd  kauffen. 

Spricht   der   ander   zum   ersten  sprechende:   leih  mir  deins  gelts  y,    so  will 

ich  das  pferdt  kaufen,  so  hab  ich  auch  30  fl.    Die  frage,  wieuil  yeder  gelts 

habe.     Setzen  wir  lancem,  der  erst  hab   12  gehabt,  so  mus  von  not  wegen 

der    ander    36    haben.      Wann,    so    er   dem    ersten   |  leihet,   so   hat   er  30; 

gibt  aber  der  erst  dem  andern  -|,  so  khnmbt  -|-  10  an  der  Warheit.    Wir 

nemen  den  andern  lancem  vnd  examinirn  in  dermas,  als  9,  so  werden  wir 

finden  im  excess  15,  subtrahirn  wir  |  obgemelte   10  von  15,  pleiben  5  vor  11' 

den    thailer.     Wir  multiplicim   ein  jtzlichen  lancem   mit  des   andern    error 

vnd  subtrahirn  die  producta  von  einander,  restabunt  90,    vnd  diuidirn  wie 

vor,  khumbt  18,  das    quesitum.,   also   mus 

Lanx  Error  der    ander    von    not    wegen    24  fl.   haben, 

1 2   excessus  10    1     residuum       vnd    also   hastu   genuglich ,    so   die    errores 

9   excessus  15    J  5  excedirn    oder    diminuirn.     Nun    von    dem 
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dritten  putict  der  alten  Beeten  der  Itata  zu  sagen,  setzen  wir  aber  ein 
kindisch.  Exempel,  in  welelieni  die  errores  nicht  gleich  sind,  sondern  von 
einem  lance  der  ein  diminuirt  wirdt  Ynd  vom  andern  excedirt.  Es  hat 
einer  einen  seuberlieh.en  Deckel,  wiegt  16  lot,  daran  zween  Becher,  vnd  so 
er  den  Deckel  setzet  vff  den  ersten  Becher,  so  wiegt  er  5  mal  souil  sam 
der  andern;  so  er  auf  den  andern  gesatzt  wirdt,  so  vberwiegt  er  den  ersten 
8  mal.  Nun  fragen  wir,  wieuil  yeder  pecher  gewogen  hah.  Setaen  wir 
lancem  12.  Nun  habe,  so  der  deokel  darauf  stund  or  28,  sagt  die  pro- 
position,  er  wege  zu  5  mal  mehr  dann  der  ander:  darumb  thail  28  in  5, 
facit  5|,  Souil  mus  der  ander  gewogen  haben.  So  wir  nun  den  deckel 
darauf  setzen,  khomen  21-|,  solt  96  sein,  so  ist  error  defectus  74j.  Wir 
setzen  den  andern  lancem  2,  vnd  esaminirn 
Lanx  Error  ,■   d  ■  j-      os 

.  ■,  vongermassen,  finden  wir  errorem  exeedirn  äf. 

12  defectus  74f       summa      .,,,.,         .     ,.  j,       -o     n 

°  }  Also  addirten  sie  die  eiTores,  wurden  78,  das 

2     excessus  34  I        78  ,,       .      ,       .,    -i  -,        ,^  ,■  ■  ± 

^  '  solt  sein  der  thailer,  vnd  multiplicirten  einen 

118  yeden  Lancem  in  des  andern  errorem,  addirten  |  die  producta,  khomen  192. 
So  wir  die  tiiailen  mit  vorgemachten  thailer,  khomen  2*^.  So  schwer  ist 
der  erste  Becher  gewest.  So  du  difs  examinirt  der  proportion  gemes,  wie 
du  dann  dem  lancem  hast  gethan,  findestu,  das  der  ander  hat  gewogen  3^, 
vnd  ist  recht  nach  der  proposition.  Also  haben  wir  eieret  den  punct,  die 
difficultates  der  Itata.  Kun  von  solcher  einzufuren  von  jres  wegen  den  text 
vorgemeldet  von  der  Itata,  das  ist  von  den  lanoibus  vnd  eiTorihus,  sagen 
wir,  das  der  test  voi^emeldet:  Hienunb,  wann  sie  gehern  allwegen,  die 
errores  vnd  lances,  so  die  nach  der  proposition  examinirt  werden,  rationa- 
lische  zaln,  welche  also,  als  der  text  sagett,  werden  producirt  es  Itata 
allwegen  in  die  cleinsten  proportion  der  4  quantitet  proportionalen.  Als 
wir  nemen  vor,  damit  der  text  desto  vorstentlicher  sey,  das  erste  gesatzte 
Exempel,  so  finden  wir,  das  wir  ex  Itata  prodacim  minimos  numeros  contra 
se  proportione  exutos  nach  den  4  quantiteten  proportionaliiun  der  Ylischen. 
Als  wir  setzten  der  lanx  war  12,  der  wurde  examinirt,  khomen  9-|,  welche 
sich  halten  gegen  der  vnitet  als  1  gegen  ||,  wann  12  wirdt  gereohent  vor 

1  gantz.   Kun  ist  9-|  nicht  gantz  12,  wann  r|  macht  '^,  also  setzen  wir  47 

das  propositum  vnd  suchen  ein  zal,  die  do  hat  die  proportz  gegen  jr  als  1 
gegen  ^.  Also  finden  wir  60,  quesitum,  durch  vnser  vorgesatzte  negste 
118'  Capitel  khombt,  das  wir  |  finden  durch  die  4  quantitet  Ylis,  das  1  kegen 
1^  sein  in  der  proportion  als  60  gegen  47,  welche  so  sie  reducirt  werden, 
komen  sie  jn  vier  quantitates  proportionales,  die  do  numeri  rationales  seind. 
Also  sprechen  wir  mit  dem  text,  wo  solchs  nicht  geschieht,  das  kheine 
ratjonalische  zal  noch  die  berichtunge  der  frage  nicht  khan  gefunden  werden 
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durch  die  Itata,  sondern  sie  wirdt  gleiohmesig  gerectent  vaser  ersten  Regel 
Gebre,  voä  also  solche  Frage  zu  berichten  wirdt  gelassen  vnsem  Equationibus, 
die  wir  ane  vnser  ersten  equation  demonstrirt  haben.  Als  wir  setzen  wollten, 
Tff  das  wir  khomen  mögen  zu  besehliesen  den  teit,  wir  suohen  ein  zal, 
wann  wir  daraus  nemen  -|  vnd  -j  vnd  multipHeirn  das  mit  einander,  das 
9  kbomen,  vnd  setzen  durch  gemelte  Itata.  den  ersten  lancem  12  vnd  den 
andern  24  etc.,  vnd  so  wir  solehs  examinirn  finden  wir  quaesitum  11,  vnd 
so  wir  die  proportz  suchen  11  als  quaesiti  vnd  9  das  propositum,  so  finden 
wir  nach  dem  text  11  gegen  9.  Also  suchen  wir  gegen  der  vnitet  auch 
die  Proportion,  finden  wir  1^,  vnd  solehs  1^-,-  soll  sein  esamen  der  lances, 
so  finden  wir  ^,  das  hat  nicht  die  proportion  gegen  der  vnitet,  als  do  hat 
propositus  gegen  den  quaesito,  also  coneludirn  wir  mit  dem  test,  das  das 
11  das  quaesitum  nicht  sein  khaji,  vnd  sprechen  also,  das  solche  frage  vn 
muglich  zu  uolfnren  durch  die  Itata,  |  vnd  relinquiren  sie  vnsem  andern 
equationibus.  Darumb  sagen  wir,  das  der  text  allein  eieret  die  Itata,  daf 
ist  die  errores  vnd  lances,  zu  erfaren  vnd  demoustriren,  ob  alle  frage  mug- 
lich sein  do  durch  zu  machen  vnd  welche  nicht,  vnd  also  haben  vdr 
fürt  genugsam  den  Intentum  des  tesrts:  was  durch  die  erste  equation  ergehen 
mag,  vnd  wirdt  auch  durch  die  errores  volfurt  vnd  lances ,  desgleichen 
diu-ch  die  4  quantifceten  proportionales  Ylis,  vnd  was  solehs,  wie  vorlautet, 
nicht  gegeben  wirdt  mit  4  quantiteten  proportionales,  sonder  disproportionales, 
so  relinquiren  wir  vf  vnsere  andere  Equationes. 


De  mvmietidis  cowposiUs  nmneris  et  partibus  rmtltitudmis  per  gufxsdam 
porUones  proposUas  ex  quodam  nvm&to  Mo  et  toto  aequaies.  CapUuhim  decmmn. 

iVoposife  gmbusctmgue  proporUombws  et  numero  toto  rationaü  iwvemre 
licebü  per  easdem  partes  multipHeativas  quodam  toto  tmrnero  priori  aequaies 
prodMe&ntes  composUos  rationales  eidem  totß  aequaies}') 

Als  nun  Algebras  hat  gesagt  von  dem  aumerum  rationalem,  eieret  er 
alhier  sein  letzte  Capitel  des  tractats  sagende,  das  auch  rationaliscbe  zaln 
werden  fanden,  welche  also  compositi  auch  in  den  coniecturen  der  proposi- 
tionen,  vnd  laut  der  test  zum  teutschen  also:  j  111 

So  do  werden  vorgeschlagen,  was  proportiones  die  sein  mögen, 

1)  Hier  wird  die  regula  virginum  oder  regida  coeds  durchgesprochen  und 
eine  ganz  allgemeine  Methode  au  ihrer  Lösung  gegeben.  In  dem  lateinischen 
Teste  ist  nur  gesagt,  es  sei  eine  solche  möglicli,  wenn  die  Anzahl  der  verlangten 
Grössen  und  die  dafür  ku  entrichtende  Geldsumme  einander  gleich  seien,  aus 
einer  Bemerkung  des  deutschen  Bearbeiters  aljer  folgt,  dass  diesem  klar  war,  es 
sei  diese  Bedingung  nicht  unbedingt  nöthig. 
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vnd  sonderlich,  eine  rationalisclie  zala  zu  finden,  vnd  ist  niug- 
lioli  ynd  gepurlict  durch  die  ehegerurten  proportiones  multipli- 
cirende  tliail,  welche  der  gantzen  furgeaatzten  zal  rationalis 
gleich  aeind,  vnd  welche  also  sein  producirn  compositoa  ratioaalea 
aus  den  proportionibus  vorgesatKt,  welche  alfsdanu  gleichermas 
gleich  seind  dem  numero  rational!  vorgeschlagen. 

Von  disem  Text  schriffflioh  ein  vorstentnus  zu  gehen,  so  ist  zu  wissen 
das  Aliabeäs,  der  Indus,  gepraucht  an  vielen  orten  die  so  gemelte  Regeln, 
vnd  khumbt  vraprunglich  aus  den  communieirenden  zaln,  als  wir  figuriren 
wollen  exemplariter,  damit  wir  auf  den  vorstandt  des  texts  khomen. 

Es  hat  einer  willen  zu  kaufen  100  stuckh  viebes  umb  100  fl.,  nemlich 
schaf,  Esel  vnd  Ochsen,  das  dann  die  Kinder  ratende  vorgeschlagen,  aber 
vns  hieher  zu  geprauchen.  Erofnen  wir,  sonil  vns  not  ist  der  ratioaalisehen 
zaln  halber,  welcher  kauft  20  schaf  vor  1  fl.,  1  Esel  pro  1  fl.  vnd  1  Ochs 
pro  3  fl.,  vnd  soleh  summe  der  fl.  ist  100  vnd  des  viches  ist  auch  100  stukh. 
1      9n     (in  Sagt    der  text,    so    do   werden    vorgeschlagen 

etzliche  proportiones,  als  do  seind:  20  schaf 
vor  1  fl,  1  Esel  pro  1  fl  vnd  1  Ochse  pro  3  fl, 
°  °  nun  durch  solche  proportiones  zu  finden  mul- 

äO  tiplicirende  thai!  |  durch  eegenannte  proportiones,  welche  machen  100,  vnd 
die  compositi  daraus  eruolgent  auch  100.  Saget  Aliabras  Indus  in  dem 
Buch  seiner  thaten^),  das  do  aus  den  dingen  sol  gemacht  werden  ein  ge- 
meiner thailer  oder  JTenner,  als  20  mal  1  ist  20,  als  in  der  figux  figurirt 
ist  worden.  Nun  sol  ein  ytzlichor  thail  jr  nenner  gesucht  werden,  als  ^ 
von  20  ist  1,  vnd  I  von  20  ist  20,  vnd  3  thail  von  20  ist  60.  Also 
setzen  wir  dise  gefundene  thail  1  -j-  20  +  GO,  vnd  zihen  1,  das  ist  das 
minste,  vom  andern,  restat  19  -j-  59j  vnd  solche  ^verden  die  thailer.  Wann 
so  wir  zihen  1  von  jme  seihst,   restat  NuUa.     Also    solohs   ist  geschrieben, 

,.  .  so  multiplicim  wir    den   minsten   numeranten  der  thailen, 

dl  VIS  or  es  '^  ' 

das  ist  1,  in  das  ding,  pei«on  oder  vich,  vnd  die  gantze 

denomination  in  das  gelt.    Sam  also,  ein  mal  100  ist  100, 

vnd  20  mal  100  ist  2000,   wann  in  disem  vil  das  ding 

vnd  geldt  des  vihs  in  einer  zal.    Also  zihen  wir  100  von 

2000,  pleiben  1900,  vnd  solche  sollen  wir  diuidirn  in  19 

vnd  59  dermafsen,  das  eins  mit  dem  andern  aufgeht,  vnd 

wann  er  nicht  ganz  aufgeht,    so  ist  die  frage  nicht  muglich.     Also  so  wir 

thailen   1900  mit  19  zu  41  malen,   pleiben  1121,   welche  zal,    so  die  mit 

59  gethailt  wirdt,   khumen  19,   also   sprechen   wir,   das   wir  haben  fanden 

1)  Das  soll  daten  heissen,  die  andern  Handschriften  lesen  datorum. 


60 

59 

20 

19 

1 

0 

denominator 
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partes  maltiplicativae  ]  41  vad  19,  welche  wir  znsamen  addini,  werden  60,120' 
von  100  gezogen  pleiben  40  vor  das  0  gesatzte  vnd  den  nechaten  numerant 
der  sehaf,  das  ist  40,  der  esel  41  vnd  10  ochsen,  welche  partes  multipli- 
cative  machen  100,  als  der  text  sagt,  das  die  partes  mijltiplicatiYe  sollen 
gleich  sein  dem  mimero  proposito  rationali,  welche  also  partes  genant  aolie 
machen  integi-os  numoros  rationales  eompositos,  von  welcher  aaln  wegen  hie 
der  test  ruret.  So  wir  multiplicirn  40  mit  1,  nachdem  die  proportion 
saget,  20  schaf  gelten  1  fl,  so  machen  40  2  fl,  vnd  so  wir  multiplicirn  41 
mit  1,  wann  1  esel  gilt  1  fl,  facit  41,  vnd  19  mit  3,  wann  1  oclis  gilt 
3  fl,  facit  57.  Also  hahen  wir  40,  41  vnd  19  ding,  das  ist  partes  mnl- 
tiplicative,  gleich  toto  rationali  100  vnd  eompositos  integros  rationales  ans 
den  mwJtipHcatJva,  das  ist  das  gelt  9  vnd 

41    vnd    57,    auch    gleich    toto    rational!.  ^  ^  ^        q^^^ 

Also  mögen  wir  sagen  mit  dem  text,  das 
ÄLIABKA.8   in   seinem    daten    hat    gefunden 

rationalisch    zaln,    welche   auch  also  durch  *0  41  19        Vieh, 

vnsere  erste  equation  mögen  volfurt  wer- 
den vnd  die  4  proportionalisehe  zaln  Ylis. 
Aber  von  des  wegen,  das  sie  integra  wer- 
den rationalisch  als  man  recht  mögen  com- 

positi  mugen  sein,  hat  Amabras  eieret,  von  welcher  |  zaln  also  zu  finden  131 
Algbbbas  als  sequax  hat  geschätzt  vnd  genant  dise  nuraeros  rationales 
producirt  ex  partihns  nmltipUcatiuis ,  welche  zu  finden  seind  vorgeschlagen 
worden  gegeben  proportiones.  Vnd  also  wollen  wir  hie  gantz  geendet 
hahen,  zu  sagen  von  den  rationalischen  zalen,  vnd  heben  an  von  den 
iiTationalischen  den  dritten  tractat  des  dritten  Buchs  Alöbbrae. 


2        j       41             67      1 

Partes 

multiplieatives 

40 

41 

" 

Proport 

ones  propOBitae  1 

A      H  H 

Ochs  3    59 


Divisores 


So  1 


100  Esel 

Schaf  ^ 
t  dividirt,  khombt  yedem  das  facit.  ^^3 


2000 
100 
1900 


1)  Die  LÖBung  der  vorgelegten  Aufgahe,  welche  auf  die  Gleichungen 
x  +  y  +  is==100 
S*  +  S*  -I-  Ä^  =  100 
hinauskomiut,    ist   folgendetmaassen   geführt.     Zuerst  iat   die   zweite    Gleictung 
mit   20   multipliciert ,   das   giebt 

60x  +  aOy  -|-  s  =  3000, 
dann  davon  die  erste  suhtratiert;    öa  entsteht 

59ä-|-  läy  =  1900, 
und  diese  Gleichung  ist  dann  so  aufzulösen,  dass  x  und  y  ganze  rationale  Zahlen 
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Traetatus  tertius  libri  terUi  Algebrae  de  nwneris  swrdis.^) 
Ca^iMum  primmn.  Qmä  sü  mtmerm  surdus  eim^ue  expositio. 
IrraMonaUs  mttnsms  Gehrae  longitudme  ipse  qmdem  poteniiaMler  timtum 
raäonaiis,  numerus  vero  potmtiaUter  toMum  rediondlis  longUudme  sm-dus  m- 
■üemtar.  Medialis  a/utem  potenttaÜier  surdus  ipse  et  Imgitadme,  potenMonaUs 
nmneri  swdi  irraüomdis  esse  probaMir.  Ee  hoc  mcmifestmn,  ovm^n  mmierum 
longitudme  rationalem  et  potenUa  ralAonalem  esse,  necesse  est. 

HIb    emolget   Alöebkas    seinen    dritten   traetat    seines    dritten  Buclis. 
sagende  von  den  zalen,   die  do    seind   irrationales,  jnmassen  als  er  am  an- 
21' fang  hat  verheisen.    Welcher  zal,  als  wir  vorgesaget  haben,  khein  proportz  | 
ist  gegen  der  andern,  als  do  mag  sein  ein  rationalische   zal   gegen  der  an- 
dern, als  wir  gesagt  haben  im  dritten  Capitel  des  andern  tractats.    Laut  also: 

werden,  Tür  3;  =  J9  wird  hier  offenbar  sofort  y  =  il  Um  dann  a  zu  finden, 
subtrahiert  man  iE  -f-  ^1  ^^^  ist  60,  von  a^  -|-  !/  +  ^  "=  1'*'^  '^^^  erhält  s  =  40, 
und  es  ist  wirklich  19  +  41  -f  40  =  100  und  3  ■  19  -f  1  ■  41  +  ^S^  .  40  =  100. 
Es  wird  nicht  angegeben,  wie  die  Endgleichung  zu  lösen  ist,  tmr  dass  sie  in 
ganzen  rationalen  Zahlen  gefunden  werden  muss.  Die  Lösung  selbst  wird  anf  das 
Buch  datorum  des  Aliabkas  Ihdus  zurSckgefflhrt,  wohl  wieder  ein  Beweis  für 
die  nicht  schlechte  Geschichiskenntnis  des  Bearbeiters.  Dass  die  Inder  zuerst  die 
unbestimmten  Gleichungen  des  ersten  Grades  unter  Forderung  ganzer  rationaler 
Werthe  der  Unbekannten,  auflösten,  ist  erst  seit  etwa  einem  Jalirhundert  bekannt. 
Woher  stammt  nun  die  Kenntnis  unseres  Bearbeiters  dieser  Thatsaohe?  Wo  ist 
das  Buch  datorum  &ea  Aliabsis  Imdus,  das  hier  erwähnt  wird?  Die  Auflösung  ähn- 
licher Aufgaben  bei  Bachbt  de  M^kibiac  beruht  auf  völlig  anderen  Betrachtungen. 
Jedenfalls  aber  hat  nicht  er  zuerst  in  Buropa  das  Verlangen  nach  ganzen  ratio- 
nalen Werthen  der  Unbekannten  aufgestellt,  schon  vor  1545,  in  der  Urschrift 
unserer  Handschriften,  mnas  es  gefordert  worden  sein.  Dass  aber  der  deutsche 
Bearbeiter  weiter  ging  als  der  ihm  zur  Kommentierung  vorliegende  Test,  liegt 
in  den  Worten:  „Sam  also,  ein  mal  100  ist  100,  vnd  30  mal  100  ist  3000,  wann 
in  diesem  vil  das  Ding  vnd  geldt  des  vihs  in  einer  »al."  Es  muss  also  doch,  auch 
möglich  sein,  dass  beide  Zahlen  nicht  gleich  sind.  So  würden  die  beiden  Glei- 
chungen Bachet's  x-\-y-\-s  =  41,  ix  -\-  Sy  -\-  ^s  ^  40  nach  unaerm.  Bearbeiter 
so  gelöst  worden  sein.  Nach  2  ist  auch  12x -\-  Sy -^  z  ^  120,  davon  Gl.  I 
giebt  IIa;  -\-  Sy  ^  79.  Da  für  x  nur  ein  ungerader  Werth  möglich  ist,  so  sieht 
m^n  sofort  dass  a  =i  5  für  ^  den  Werth  3  eigiebt  dann  ist  abei  a  ^  33  das  smd 
die  Loaungen  Bachet  s  Die  am  Ende  des  Kapitels  «tobende  Übersicht  des 
LösungEganges  haben  nur  Gottmq    Fküos    HO  und  Diesd    C   8 

D  Der  dntte  Traktat  dieses  dritten  Buches  hanielt  von  den  irrationalen 
Wurzeln  während  dei  erste  Traktat  das  Ausiiiehen  der  rationalen  Wurzeln  lehrte 
Im  ersten  Paiagraphen  wird  zunächst  gezeigt  dass  eine  m  dei  LHnge  irrationale 
Zahl  nur  m  der  Potenz  rational  sein  kann  und  umgekehrt  eine  nur  m  der  Potenz 
rationale  Zahl  m  dei  Lange  irrational  sein  muss  Die  Zihl  iber  die  iw^hl  m 
der  Ldjige  al^  m  dei  Potenz  irrational  ist  heisst  medial 
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vnd  radis  der  poterttz  ist  die  loagitudo,  also  ist  numerus  medialis 
radix  radicis  irrationalis.  Hierumb  wird  offenbar,  das  jetzliche 
zal  in  der  leng  rationalisch  ist  auch  in  potentia  rationalisch.  Yon 
not  wegen.  |  12 

Von  disem  text  gleiehmesig,  wie  vor  gethan,  einen  sohrlfftliehen  vor- 
standt  einzufiiren,  so  ist  zum  ersten  not,  das  wir  eieren  von  punct  zu  punct 
den  text.  Zum  ersten,  was  do  numeris  oder  ejn  zal  sey  irrationalisch. 
So  nennen  wir  das  ein  irrationalische  zal,  welche  khein  radicem  quadratam, 
cubicam  noch  jj  hat  oder  khein  radicem  der  furgegebenen  duction,  als  7 
oder  11,  oder  welche  khein  duction  begreifit,  jnmassen  wir  vorgesagt  haben. 
Welche  in  dieser  lenge  wirdt  geschrieben  also  /  mit  einem  vorgesatzten 
pnntt  der  figurirten  duction,  als  /j  7,  das  ist  radix  quadrata  von  7,  oder 
/et  von  11,  oder  /jj  von  13,  das  ist  radix  radieis  von  13,  vnd  also  werden 
sie  nachuolgent  jn  der  lenge,  das  ist  jrer  radieum  figurirt,  wie  hernach 
volget,  ^) 

In  lonffitudme  ita  scribifm-  numerus  surdus  per  dueUones  absohäe. 


/ä7 

Eadis  ziens  oder  quadrata  von            1 

/etil 

Badix  cubica  von 

11 

/ääl3 

Radix  ziens  de  zens  von 

13 

/M5 

fiadis,  das  iet  enrsolida  von 

15 

/äcC14 

Radix  censicubica  von 

14 

/faife  17 

Radix  bissui-solica  von 

17 

/äflä  19 

Eadis  cenaue  cen^ui  de  aamn 

iDn    IJ 

M  i'^ 

Radix  fuhi  de  cubo  von 

15 

1)  Wie  achoö  in  der  Emlpitung  gcHagt  ist  ist  dT,s  Wnizelzeichen  ein  it  irker 
Punkt,  an  welchen  aick  em  nach  den  genchtei  längerer  &tiich  ansuhliesst  Um 
EU  wissen,  von  welcher  Potenz  die  'W  uizel  lat  wird  dih  fcntspiechtn  le  il„ebrai  che 
Zeichen  daneben  gesetzt     Ea  ist  also 
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Sagt  der  text  weither,  das  die  potentionalisclie  zal,  die  allein  in  potentia 
ist  rationaliseh,  wirdt  in  longitadlne  sui'da  genant,  welcher  zaln  khein  Pro- 
portion khan  gegehen  werden  gegen  einander  als  ein  rationalisetea  zal 
gegen  einer  andern,  vnd  werden  also  in  der  potenz  figurirt  |5  ,  das 
das  ist  quadratum  5,  |3^  cuhus  3,  jl'?,,  censns  de  censu  17,  |9c  sur- 
solidum  9  ete,  vnd  so  werden  sie  durch  die  andern  ductiones  in  der  potentz 
122'  gesatzt,  vnd  in  longitndine  werden  sie  geschrieben,  \  wie  hie  vorgesatüt  mit 
dem  panct,  vnd  hie  in  der  potentz  mit  dem  gnomone,  darumb,  das  alle 
dnetiones  anguliun  rectum  nicht  refutim,  vnd  stet  die  fignr  also;') 

In  potenMa  figwvimtttr  ita  num&fi  sv/rdi  longitudme. 


h 

Quadrat  TOa                                    5 

l^cC 

Cubus  von                                        3 

l^äi 

Ceiiaus  de  cenau  von                   7 

H 

Sursolidua  von                                 9 

'^h<t 

Censicubus  von                            7 

lAo&iB 

BissiirsoUdus  von                      10 

l'-^äiS 

Censna  censni  de  censu  voa    11 

l^^ccC 

Cubue  de  cabo  von                    13 

Saget  der  text  fnrtei-  von  dem  numero  mediali:  in  potentia  ist  er  ir- 
rationalia  vnd  in  loagitudine,  vnd  voa  wegen  der  poteati  ku  sehöpfea  den 
radicem,  welcher  also  die  potentz  bezeichnet,  welche  aKsdann  in  loagitudine 


/ja,     Ha,     /jä«,     /fe«,     /äcC«,     m^a,     /jää»,     M« 
le  h     na  1 


w  be     t  t         a    g     t  t     t 
)  8  11  w    t      aag         I 
al      n  d      Lang      al 
P  t  n  w    d  n 

das  Z  h  n  d  P  t  n 
ang  t  gt  L  Iie  t 
at   nal     El  a        t  13 


ya,  1«,  ya,         Ya, 

keine  glen  haamige  Poteaz  ist 
t  i  a,   da,gs   eine  bestimrute  gegebeae  Zahl  nii-ht 

nf    t     Zatl  gegeben  ist,  sondern  als  eiae  irratiniLile 
htea  Winkelhaken  (gno>  0» )  eingeachlosBeii 


1   i 


I 


1  h  TOrstellea  soll     d  esem  Winkelhaken  rechts 

B    |3  ^     es  sei  i  ein  WUrfel  und  aur  als  solckei 

n    a      la  dei  i  inften  Potenz  ratiomle  Grö^ise     Auf 

iD     ha  Erkhi  in^'  loa  in  Potenz  latiua^l   haben  ni 
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jra  radicis  auch  irrationalisch.  ist,  Vnd  also  hat  der  numei'Hs  medialis  ein 
yteliche  duction  zu  erforschen  radicem  radicis,  viid  werden  also  vorzeichent 
in  der  poteatz  irrationalis ,  als  /j  [12,  das  ist,  der  radis  von  12  ist  die 
potentz,  vnd  radix  des  radicis  quadrata  ist  die  longitndo.  Desgleichen 
/et  |14,  das  ist  radis  cuhiea  vok  14  ist  die  potentz,  vnd  radis  cubioa  von 
I  dem  radix  longitudo  etc.  Also  sprechen  wir  /ecC  des  12,  des  medials,  133 
ist  longitudo,  vnd  alsö  werden  sie  figurirt  in  der  potentz  durch  alle  ductiones 
aus  die  numeri  mediales,  die  do  in  potentia  seind  irrationales,  vnd  werden 
gezeiehent  in  longitudine  mit  dem  punct  gezwifaclit.  Jj  [6  ist  radix  radicis 
des  medialis  /j  [6,  aber  die  quantiteten  oder  die  potentioualischen  ductiones 
irrationales  werden  verzeichent  in  diser  weise  /[S,,  das  ist  der  quadrat 
von  5  ist  irrationalis  etc,  vnd  -f\5,  ist  latas  in  longitudine,  vnd  wirdt 
g-enant  medialis,  darumh  das  er  jn  medio  loeo  proportionalis  zwischen  Kweyen 
quadraten  aber  cuben  oder  anderen  duetiouen.  Sam  wir  wollen  i 
das  die  vorstandt  haben,  dauon  wir  gesagt  haben.  ^) 


tarjnedialEs  in  Vingitudine 


4  t 

^aadrato 

MM 

a^btc. 

i„\s. 

.«..ä,~. 

y/n 

i&di,iUSB 

surioüd^ 

4<B 

censiaibo 

A^äBf 

Mssin^Oiäo 

4j>tf 

'^f''} 

i<>t\iL 

cabäde  eaio 

J,tUL 

h 

J:f\ll_ 

f 

-feli 

» 

VjSül 

SoiMrorli^lnMas 

/ 

J,<rvj 

w! 

Jifw 

/^ 

J,„  \B 

w 

MM 

["€ 

1)  Die  Bezeicknung  der  Medialen  i^t  wieder  eme  andere     "^  e    sollen   l 
kanntboh  sowohl  m  der  Länge  ala  m  dei  Potenz  irrational  sem     AI«  uTahondli" 
Potenz  werden  sie  «o  charakten«  eit    daas  ubei  d&a  Wurzelzeichen  noch  em  Pinkt 


n  Winkelhaken  emgeschloBse  i  il=o 
e  so  göschriehen  dasa  awei  Punkte 
ti  dem  aweiten  der  längere  'stri  li 
i  Quadratwurzel  aus  der  tjuadrat- 
a  mit  yä  ubeieinstinimt  so  ist  loch 


wild    na,turh:,h  die  Zahl  selbst  in  eme 
z.  B.  so      /j  |3      In   ier  Lange  aber  we  den  si 
neben  emanier    unter  sich  verbunden  und  e 
angehängt  wirl    also  z  B    so     Jj  |o    geles 
wurzel  von  3      Obgle  ch  fai  untei  (refuhl  d: 

für  die  Auffassung  der  damaligen  Zeit  J^,  ]3  und  J-,  ]i  etwas  weBentlinh  Ter 
schiedenes  Die  nicht  medi'ile  irrat  onale  Zahl  wird  ng,mlii.h  wieder  anders  ge 
kennzeichnet  Als  mediales  Qualrat  sahen  wn  /^  |3  schreiben  als  einfaches 
irrationaleb  Quadrat  wiid  li  tlle  Zahl /|3  gesi-hnehen  also  dei  Potenaesj  onent 
um  so  kurz  7U  «agen  hinten  ingehln^t  uni  he  Wm^el  die  ei  iiiatioiialpn  loteiz 
nt  dann  natuilicb  J\i 

OiLtljo,  Url-uido  37 
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Item  numeri  quadrati  in  potentia 
irrationaleB  disiimcti  a  mediali. 


Ita  figurantur  numeri  quadrati  in 
potentia  irrationalea  in  longitudine. 


'\'-i 

der  quadrat 

^^cC 

der  cubic 

^^,, 

der  cenaua  de  censu 

'h 

der  quadrat 

■'^cC 

der  cubus 

^lii. 

der  eenstis  de  censu 

^^u 


fatit 


■  n  men   ar  (Pig    17)    TOi    radicem   dei    quadratiBchen    duetiOD    ■ 
/j  5    vad     &  /^  3     vnd   quadrim  ac     fecit  |5        Tnd  quadnin  c 


Jjlli 

'ii 

/i|15 

,  quadraten  m  poteatia  allem  rit  ciiale<!  al  w  i 
obea  ge&agt  haben  Nun  in  jua  ta  secundi  geomptnie  \  ii  multipIiL  m 
/j  5  vnd  /^  3  mit  eiaandei  las  i  t  ac  jn  6(  lis  kbomen  lie  zwei  supple 
menta  vnd  khumlt  /ä|l'>  das  sem  zwei  numei  mediales  die  do  m  po 
tenta  seml  inationalps  vnd  ^eind  geatzt  melo 
loco  pioporti Duales  zw  acken  den  zweien  juadiaten 
\b  vnl  |3  Also  sagen  wir  das  die  drei  numeri 
I  -!  ''ä  1 1 5  "vnd  [^  sem  contmiu  proportionales 
Also  hal  pn  wii  geeiert  die  vrsach  des  medu  Als 
wann  iidix  luidiita  von  15  das  ist  das  au^ple 
ment  'vnd  lalix  von  dem  ladi  e  ist  das  latus 
tetiagouicum  los  sipilement  m  longitudme  veiinag 
\  poitionahter  de  cnbim  \nd  aho  ist  es  in  cubiois 
vnd  indem  durti|oail  us  wel  he  do  mehi  media 
1  dann  ems  vnl  werden  alle  genant  mediales  ^on 
i  Ordnung  dei  du  tion  semd  melia  pioporti  nalia  dei 
ductionen  hagt  dei  tett  per  moium  LOiuUani  d*is  alle  ?al  an  der  lenge 
rationales  weiden  hieiaus  eikant  m  potentia  rationales  \Vann  eine  yede 
zal  absolut!  ist  vfi  das  mm  t  in  potentia  rationahs  vnd  luernmb  weiden 
die  ntionahachea  zain  in  longitudme  absoluta  gespitzt  vnd  m  potentia  wie 
andeie  zaln  die  allem  potentia  lationales  semd  als  wu  gesagt  haben 
Als  2  beleut  ein  ladis  vnd  [4  sein  potentz  quadrat  also  1pi  gleichen  wii 
jn  der  giosa  angezaiget  ml  i  1^  t  also  las  andei  Oaj-itel  vnsei  diitten 
tractatä  des  dritten  Bu  hs 


/}  B 


/,» 


pioportionalia    hal  et 


Gipifilim  »ecundum  de  addUtone  radicum  numeroritm  irrahoialum 
m!  eommmttcanhuw  lonffitudine   \ 

Eihcum  n mmoiUin  ttrationaiiMm   coacervaho  ommum  ductwnimi  eon 
stäbif    ci«B     si   l<mgiti(dim   cotmmmiamtes   fmiwt  ptoportwne   et   mensura 
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quadam,  dMcUones,  guae  ^opontmim;  st  primi  et  mmind  m  eadem  essumtur, 
inde  radices  coacervandae  erunt.  Produdum  vero,  si  vocabtämn  ductioms 
accepU,  eaxrescms  hmus,  cum  si  commuMiciMtles  qutmütate  ductioman  fumt, 
hmtis prodMcli  radix  aggregationem  radicmn  mtmeroittm proposUorum  ostmdet.^) 

Hie  saget  älgebeas  YOn  der  ersten  spetiea  der  miinerorum  irrationalium, 
ynd  sagt  von  den  radicibus  der  irrationalen  in  longitudiae  comnninicantium. 
Als  wir  sagen,  das  12  vnd  3  seind  conuaumcaates  in  longitudine,  vnd  seind 
doch  an  jn  selbst  suidi,  darum  sagt  er  hie,  zo  addim  /j  3  au  /j  12,  der- 
gleichen welche  aal  do  commnnioirn  ia  longitudine  vnd  sie  hahen  ein  pro- 
portz  gegeneinander  als  ein  quadrat  gegen  dem  andern,  hieruml)  eominunioirn 
sie  der  dritten  duetion  der  quantitatum  in  longitudine,  vnd  laut  gemelter 
test  zum  deutschen  also: 

Die  zusammengebang  der  radieum  aller  ductiones,  welche  so 
die  aalu  longitudine  communicirn  in  der  proporta  vnd  einer 
mensur  der  |  furgehaltenen  ductionen,  welche  zaln,  so  die  ezuirt  1^ 
werden  in  die  clcinsten  zal  vnd  proporta  der  dnction,  vnd  von 
welcher  also  genomen  werden  die  radices  vnd  werden  zusamen 
geaddirt,  was  daraus  khumbt,  das  der  duetion  gemes  gefurt  wirdt, 
vnd  letalich  solch  product  erwechst  durch  den  eommunicanten, 
damitt  sie  haben  communioirt,  sagen  wir,  das  der  radix  des- 
selbigen  erwachsenden  der  dnction  die  addirung  beweise  der  ge- 
melten  radieum  fargelegter  zaln. 

Als  wir  wollen  schrifftlich  eieren,  das,  so  wir  vornemen  den  quadrat, 
welcher  die  erste  duetion  ist,  so  ist  niclit  not  die  rationalen  vorzuschlahon, 
wann  wir  dauon  genugsam  zu  erkhennon  gegeben  haben  vnd  beweisen  jre 
Addirung  durch  ihi-e  offene  radices  an  jr  selber.  Welche  aber  so  die 
longitudine  oonununicim,  als  zu  addini  /j  8  zu  /i  18,  welcke  in  potentia 
vnd  longitudine  communieim  mit  den  rationaln,  sagt  der  test,  das  man  sol 
Sachen  die  mensur  8  -\~  18,  finden  wir  2,  welche  sie  thaüt  za  4  vnd  9; 
das  ist  die  proportion  der  duetion,  als  der  text  sagt.  Von  welchen  4  vnd 
9  wir  nemen  jre  radices  zusamen,  nach  den  sie  rationales  seind,  werden  ä, 


1)  In  diesem  Kapitel  wird  die  Formel  entwickelt: 
Gereolmet    wird    so:    y^  =  aj/ö",     "|/c^=c|/r,    also    iet    f/^  +  > 


(a  -[.  c)  yö  =  y{a  4-  c)'  ö .    Aber  die  Eeohnung  gilt  auch  aUgeu 

Y^  ist  auch  gleich  ^/(a  +  c)"6.     So  ist  in  seinem  Beispiele  /&  3  +  /||  96  = 

1  /g  2  +  3  /fi  3  =  3  /fe  3  =  /g  243  ■  3  =  /g  739,    das     ist    in    unsem    Zeichen 
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vnd  multiplioini  das  quadrate,   das  ist  mit  deo  rational  ductionilras,  wirdt 
25.     Solchs,  sagt  der  text,  soll  wider  gemultiplicirt  werden  mit  dem  eom- 

125'nmnieanten,  das  was  2,  wird  50,  vnd  radis  |  von  50  ist  radis  der  an- 
gegebenen aal,  welcte  also  was  /j  von  8  vnd  /j  18.  Sprechen  wir,  jr  beder 
radial  ist  /j  50,  vnd  dersgleichen  in  den  andern  ductionibus,  welche  nun  so 
die  jn  longitudine  eommunicirn  fui^egobene  diaetioa.  Als  wir  wollen  setzen 
von  dem  eubie;  ich  soll  addirn  /cf,  von  4  zu  /cC  von  32.  So  wir  suclien 
Mensur  nach  dem  dritten  capittel  vnsers  andern  tractats,  finden  wir  pro 
mensura  4,  vnd  die  numer  werden  minimi  1  -|-  8,  welche  in  proportione 
seind  der  cuben.  Wir  nemen  jre  radices  zusamen,  werden  3 ,  vnd  oubim 
die,  werden  27,  vnd  solche  multiplicim  wir  mit  4,  dem  eommunicanten, 
khumen  108  vnd  /ef,  von  108  ist  geaddirt  /cC  4  vnd  /cC  32,  vnd  also  gleich 
in  andern  ductionibus ,  welche,  so  sie  longitudine  communicini.  Als  ich 
wollte  addirn  /fe  von  3  zu  /fe  von  96,  so  examinim  sie  sich  ad  ductionem 
in  1  vnd  32  vnd  die  sumjna  der  radicen  von  dem  ist  3.  Das  multiplicira 
wir  der  duction  gemes,  khomen  243,  vnd  solchs  sollen  wir  mit  dem  com- 
monicanten  multiplicirn,  das  ist  mit  3,  wirdt  729  vnd  fß  von  729  ist  die 

126  addition  der  radicam  der  furgelegten  zaln,  vnd  also  furter.  | 

Das  wollen  wir  geometrice  ostendim  (Fig.  18),  vnd  nemen  vor  zum 
ersten  den  qaadrat,  vnd  wie  er  sich  in  dem  hellt,  also  ist  es  in  den  andern 
ductionihus.    So  wir  suchen  mensuram,  finden  wir  das  /j  18  vnd  /j  8  seiud 

f 


Ii\iu 

li. 

li^i 

/ä|144 

»4« 


li 

[i 

t 

n 

equa  multiplicia  von  9  vnd  4,  welche  also  jre  radices  machen  5,  vnd  jre 
potente  25,  wann  9  vnd  4  vnd  6  vnd  6  seind  es  quarta  secundi  geometriae  25. 
Nun  seind  /j  18  vad  /j  8  equa  multiplicia  mit  -|~  ^i  ^^o  2  mal  25  seind 
50.  Also  sagen  wir,  daa  die  quadrata  vnd  supplementa  seind  equa  multiplicia; 
haben  wir  es  15  geometriae  quinti,  das  multiplicabilia  haben  eine  gleiche 
Proportion,  mögen  wir  sagen,  das  /|50  ist  soail  sam  /}  von  18  vnd  /j 
von  8  zusamen  geaddirt,  wann  18  vnd  8  vnd  /j  [144,  das  ist  12  geduplirt 
mit  6   dem  submultiples,    zwir  genomen  macht  50,   vnd  also  mögen  wir 
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solchs  na  Imolgead  bewei&en  in  dei  etttaotion  dei  siuden  ad  piopiaquitatem 
mit  I  dem  numeio  mutuato  das.  ist  mit  dei  entlehaten  zal,  ala  du  eigeat  12t 
b<,ii  ehei  m  ht  ■vMrst  ■sad  ina£,st  also  piobira,  ah  wir  tabellana  ve^tigii 
Heidea  setzen  dem  numern  mutuato  Vnd  aJso  haben  wit  genugheb.  vor 
stentnus  eingefiut,  damit  mau  mag  addim  etzhciie  radices  der  ductioanm 
weli,be  do  Gommunicim  in  loagitudiao  Nun  volget  hemacb  von  den  nuaieris 
liiationalibus,  die  do  in  longitndine  kbeiae  communitantes  haben,  als  do 
seiad  /ä  \oii  5  zu  /j  von  o  zu  addim,  welche  also  nicht  sein  la  dei  pro 
poition  l-liemei  duttion,  vad  hierumb  werden  sie  vnverstentbeh  addirt,  es 
sey  denn,  das  i\ii  sondeilich  geometnsi-h  beweisuag  emtuien,  ils  vra  im. 
ne£;ijten  Capitel  sagea  werden  von  dea  zilean  die  do  nitht  spin  m  Tibemei 
picportion  der  ductionum 


Oapitulum  ierhum  de  aädiUone  tadtcum  it i aftonc^imn  mcommentifrdöthum 
lonfßtudtne 

Ifi£imvmemmrabümm  oero  aamerormn  longifudme  dtscmsm  radicum 
relingmim,  com  m  ada/ttcta  ptoporivme  dudtonts,  qua  versm^,  non  sedent, 
sed  iwonms,  trmomna  quadrtnomits  et  guampJuribus  numeria  inndicabüibub 
hl  mvmeri  constnmntur,  et  geom^trtca  quada^tt  fii/u)a:ftone  ptopUr  quid  osten 
d/umtu/r  \  *)  li 

Nachdem  äigebhas  gesagt  hat  von  dea  radicibus  der  zaln  irrationalen, 
welf-he  m  der  lenge  communicim ,  das  ist,  das  sie  sein  similes,  das  ist  in 
pioportione  quadritormn  odei  ductioaum  etc,  hie  saget  ei  voa  zala,  welche 
do  sein  jn  Itheiner  proportion  der  ductioa  vnd  laut  der  text  zum  deutschea  also: 

Der  irrationalisehen  zalen  absteiguag  zu  iren  radicibus, 
welche  do  nicht  commuaicra  ja  longitudine,  wird  verlossen,  wann 
sie  seind  nicht  eijua  multiplicia,  das  ist,  das  sie  aicht  seia  jn 
der  Proportion  der  ductioaen,  jn  welcher  dana  sie  proportioairt 

1)  Addition   allgemein  irrationaler  Wurzeln  nach  der  Formel: 

'Yi+  yf  _  V(<.  +  6)  +  V<Sf  o- '  s  +  ?(>,,)- .—  s'>  -  - .  +  ?("«"^%rs-  > 

intei   H  i  I  e  Bmomialkoeflidenten  verätaaden    Sem  eistea  Beispiel 

&t  >o  -f  y^=  y  b  +  1  60  Um  labe  anzuleuten  daas  die  erste  Wuizel  a  oii 
aut  len  ganzen  Auadr  vX  erstreclrt  1er  hr  tolgt  lat  ibi  unmittelbar  es  an 
gehängt  das  beisst  cotmut  s  lie  sonst  dort  stehende  Bezeichnung  des  Wu  zel 
eiponenten  jedoch  a»  das  Ende  des  den  ganzen  Aus  Iruck  eins:,hliessenden 
Winkelhakens  gerückt  In  cosBischen  Ze  chen  1  e  est  also  de  ob  ge  Gleich  ng 
/ä3  +  /ä5  =/cs[8  +  kn 
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werden,  sondurn  sie  werden,  spricht  er,  mit  gespalten  zaln,  das 
ist  mitt  zwifacli  genomigen,  mitt  drifaoh  genomigen,  mitt  vier- 
facli  genomigen  ynd  mit  der  noch  mehr  vnradicirten  zaln  der 
quantiteten  affirmatiue  vnd  negatiuen  vmbsciireib  en,  vnd  werden 
also  beweist  durch  gRometrisehe  formen  jre  vrsach,  warumb  sie 
dermas  vnd  nicht  aaderst  sollen  adliit  weid   n 

Von.   disera,   text  schiifEthch    au   sagen     bo    nemen   wii    voi    in  crleithei 

form  jm  negsten  Capitel  beweist  aus    juarta  semndi   „i-ometi  e   vnd   setzen 

zu   aldim   /j  5    zu   /g  3     welche    also     Sim  dei 

^  /c  test    sagt     mcommensurahiles    semd    loneitudine 

i,nd    iriitionale^      emeltei    duttion    |    vnd    khein 

TOmunicanten  hihen      Setzen  wii   ui    sei  /j  5 

\nd  &c  sei    /o  3  (Fig  19)    so  wii    ab  quadnren 

Ihumht    |i>        der     Quadrat    ah    m    potentia 

at  onahs      Wii   qua  Im  n  be     ist  |3       der  qua 

diat   Jit    latioaahs   m   potentia      Wii    pioducim 

p\  quarta  eiusdem  secundi  teomptnae    die    zwei 

supplementa   fl,   vnd   bff,  welch?    erwachsen   aus 

ah  m  bc  zwir   gefuit,   machen    /g  [l'i    vnd  abei 

striptibilihus ,  sagt  dei   test,   die    Addition   sol 

5   vnd   3,    das    sind  die   zwo   lationaliseh    potentz, 

zwei  supplementa,  das  ist  die  zween  numen  mediales, 

L ,  das   dei   gantze  quadrat  a  c  sey  in  namens 

^nd  radis  von  dem  ist  wt,   das   ist  m  longi 

L  deimas  als 


4i^ 

tI' 

L^ 

4i- 

J^.s             ? 

f^ 

4  115,  aus  -welchen 
werdenn.  "Wir  addii: 
ist  8;  wir  addirn  die  zwei 
ist  /j  |60:  also  'sprechen 
irrationabilibus  |8  +  /|6tl 
tudine 


namens  irrationalibus    geschneber 

vnd  das  ist  1%  von  5  vnd  /j  von  3  geaddirt,  vnd  wirdt  binomius  numerus, 
das  ist  mit  zweifach  gnomischen  zaln  vmbschrieben.  Wann  8  vnd  /j  von 
60  sein  gespalten,  vnd  hiermnb  sagt  der  text:  binomiis.  Saget  furter  mit 
trinomiis,  das  geschieht  in  cuhic  zaln,  Sam  also,  wir  wollen  addirn  /cf, 
von  8  au  /cC  von  27.  Wir  cuhicirn  /c£  vi 
28  von  27,  wirdt  |  |27j,,  das  seindt  die  zv 
der  obersten  superlieie  in  rationalibus,  ws 
addirn  dann  der  eabic.  Hierumb  wollen  i 
in  rationalibus  Exempel,  darnach  surden.  So  wir  1 
27  -f-  8,  Bo  nemen  wir  das  vorgetriplirt  quadrat  von 
grosten  cuMc,  der  do  ist  27.     Das  finden  wir  also:  i 


8,  wird  |8^,  vnd  cubicim  /c£ 
1  cuhic  pg  vnd  hl  (Fig.  20)  in 
1  khein  duction  schwerer  ist  zu 
r  exemplariter  setzen  zum  ersten 
1  die  zwenn  cubic 
a.  radis  ouhica  des 
r  multiplicirn  27  cubice, 


khumen  19683;  also  /ccC  von  19683  ist  /c^,  von  27,  das  mnltiplicirn  wir 
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/ccC  19683  in  /c(^  von  19683,  khumlit  quadratum  radicis  /et  27,  das  dann 
more  irrationibilum  ist  387420489.  Also  sagen  wir,  das  quadratum  cnbioe 
radicis  von  27  ist  JecC  387420489.  Solchs  sollen  wir  tripHcim,  so  miü- 
tiplioirn  wiz  cc£  von  3,  der  dann  ist  19643  mit  dem  /cc£  387420489, 
khnmbt  /cc£  7428597484987,  vnd  das  ist  triplum  radicis  quadrati  cubici 


.5K   T\ 


PIg.  s 


maiontj  Lubiu  "^oli-hs  aullen  wir  mütilKun  in  /c(  von  8  das  ist  mmoi  m 
CTibicum  also  oubiin  wii  8  khnmbt  ^12  4.1  o  nmltphom  wir  /  cf.  ^12 
mit  Acf  74285974S4987  khameii  also  3803441)19313344  ^ni  das 
semd  lie  3  zen  us  damit  lei  cubus  wechst  f  lg  vnd  }ih  vnd  haben  also 
no  h  lie  rad  ces  zu  'lOlidim  welche  dann  erwachsen  ans  dem  tnilicirten 
quadrat  von  dem  ia,d  s  cnbiua  des  deinem  cubi  gemultiliurt  in  ladicem 
des  gio'isen  tuli  als  faulen  vnr  das  wii  wie  oben  multipbcim  |  8  cuhite  lai 
Uiumht  512  das  ist  /ccf  von  Öl**  Nun  multiphciin  wii  512  mit  512, 
facit  in  more  mationalium  /i,c(  2b2144  vnd  las  ist  quadiatun  von  /c^  8. 
Das  sollen  vm  abei  tnpbcun  daiumb  multpheii  cc(.  von  3  dei  dann  st 
19683  mit  2b2144  khnmbt  5159780352  vnd /ccf,  von  solchem  ist  tnpliim 
quadratum  oubicae  radicis  des  deinem  cubus,  der  do  was  8.  Solchs  sollen 
wir  multiplicii'n  in   radieem   cubicam   des    grossen,    was    27.      Hun    ist  cct 
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gewest  von  27  /<!o£  19683,  daramb  multiplicir  19683  mit  5159780352, 
vnd  kkumbt  101559  956668416,  vnd  das  seind  3  radjces  solidatae 
ph  ~\-  In  -{-  gh,  vad  also  finden  wir  more  irrationalium,  27  vnd  8,  das 
macMSS  vnd  3  803441912  313344,  das  aoind  3  j,  vnd  101559  956  668416, 
das  seind  die  drei  radices  solidatae.  Also  sprechen  wir,  das  gemelter  cubie 
figurirt  ist  in  potentia 

|35  +  /ccf:  3803441912313344  +  /cc£,  101559956668416  ^ 

vnd  in  longitudine  wirdt  es  also  figurirt: 

/es  1^5  +  M  3803441912313344  +  Sfxj  10155995668416 ^ 

129  Wann  die  o  j  "semd  ]  m  lationahbus  54,  vnd  das  diei  iadn,e'i  aobdut  36, 
«oltihs  zusamen  madit  125,  vnd  /et  von  dem  macht  die  addition,  Vnd 
gleicherweis  ms^en  wir  figumn  m  siirdis,  wann  wii  vermeiden  die  grosse 
mmiie  dei  zal  in  det  migmtudine,  so  wollen  wii  tie  bescblisen,  das  die 
( ubic  mit  tnnomiBcben  zaln  w  ei  den  vmbsclineben  vnd  wollen  also  die 
duttioneis  vormelden  in  dei  subtraction,  wann  wie  eine  ^eht,  so  ^ebt  auib 
die  andei  -lUein  das  sie  mit  jren  eneamstnptibihbus  weiden  voiandert 
Wann  quadiitum  de  quadiato  in  snidis  wiidt  quadiinomicis  ciiLumsribiit, 
vnd  also  fort  Nun  vulget  di  snbstiai-tijn  vnd  wis  wir  Lie  haben  \oi 
in\di.n  ilso  von  den  suiden,  das  wollen  wii  jn  den  anlem  Hiuclgen  von 
kmti    wegen,    dauon    dei    lesPr    nicht    veidiosscn    wpide,    \nd    w  llcn    d^n 

129  Artickel  döi   amden  auch  dedaiuen    1 


Citptofcjw  quartum  de  subtractione  raMcum  fimnerorum,  irrationaUum 
cotnmitmcanlmm  longUudme. 

Sadicum  wumerorwm  trraUonaHum  dmmtttio  omrnmn  ducUonma  notäbitm; 
cum  si,  ut  diximus,  longitudme  Gomtmmiccmt,  proportioms  mernttra,  qua  ductio 
propomtttr,  si  prim,  et  mmim  e<^wm  extdi  m  eadem  ad  radieis  exsolueniurj 
radices  segreg<mdae  stmt,  residwum,  si  äwctionis  nomm  uswrpet.  JExorimn 
hmm  si  cotmmmiemäs  quantitate  dictum  fuerit,  hmia  im»  producU  radix 
suitracHonis  radicwnt  numeromm  proposUorwm  mamfest^.^) 

Nachdem  Algebras  eieret  hat  die  addition  der  irrationalen,  welche  do 
coHimunicirn    vnd    nicht   eommnnicim,    hie    ervolget   er   die    andern   species, 


i)  Hier  ist  wieder  die  angewendete  Formel : 
Die  Eechuung  genau  geführt  wie  bei  der  Addition. 


y  Google 


ad  Ylem  geometram  magistrum  auum.  585 

sagende    von    der   sul>traetion    der   communicanten   in    longitudine ,   vnd  laut 
zum  teutschen  also: 

welche,  als  wir  gesagt  haben,  communicirn  in  longitudine  mit 
der  mensur  der  proportioa  der  duotion,  mit  welcher  sie  proponirt 
werden,  so  jre  termini  esuti,  das  seind  die  minsten  ja  derselben 
proportioa  der  duction,  wird  aufgeloset  jn  jre  radices,  so  sollen 
sie  von  einander  gezogen  werden,  vnd  das  |  residunm,  so  es  ge-  ISO 
schöpfet  den  namen  der  duction,  vnd  was  heraus  khumbt,  so  das 
mit  der  mensur  communi  gemultiplicirt  wirdet,  desselben  pro- 
duct  radix  wirdt  offenbar  die  abnemung  der  radicnm  von  ein- 
andei   dei   voigelegten  zaln. 

Von  disem  text,  wie  vorgesagt,  eine  sehrifFtÜche  meinung  zu  geben, 
nemen  tiu  yoi  eine  duction,  als  wir  wollen  subtrahim  /jj  5  von  /gä  40ö, 
so  suchen  wir,  als  der  text  sagt,  die  groste  mensur,  ist  5;  vnd  die  minimi 
tennini  =!eind  1  -J-  81,  welcher  radices  gegebener  duction  ist  1  -|-  3.  Kiui 
ziehen  wii  1  von  3,  bleiben  2,  vnd  solche  2  sollen  der  duction  gemes  ge- 
furfc  weiden,  faeifc  16,  welche,  als  der  text  sagt,  mit  dem  Communi canten 
sollen  gemultiplitiit  werden,  facit  80,  vnd  /jj  von  80  ist  die  subtraction 
oder  das  restat,  so  ich  subtrahir  /jj  5  von  /jj  405.  Desgleichen  in  allen 
dactiorabus,  so  sie  seind  similes  ductiones  propositae.  AJs  ich  wolte  sub- 
trahim /c£  16  von  /c^  1024,  so  soluirn  wir  ad  mirdmas  partes  oder  terminos 
/c£  16  +  /cf,  1024,  khnmen  1  +  64,  von  welchen  die  radices  sein  1  +  4.  So 
wir  sie  von  einander  aihea,  pleiben  3.  Solche  cubicirn  wir,  seind  27,  vnd 
multiplieirn  mit  dem  eommunieanten  16,  khomen  432,  vnd  /e£,  von  433 
ist  das  Residuum,  so  man  die  eegenielten  termini  von  einander  zcuchet, 
vnd  defsgleichen  |  wirdt  solchs  auch  bewisen  jn  den  andern  duetionibus.  130' 
Als  ich  wolt  setzen  ein  sursolitet,  /§  G4  von  /^  486  zu  ziehen,  examinim 
wir  die  ad  minimos  terminos,  khumen  32  vnd  243,  von  welchen  /§  ist 
2  +  3;  ziehen  wir  2  von  3,  restat  1.  Solchs  multiplicim  wir  der  duction 
gemes,  khumbt  1,  das  multiplicirn  wir  mit  dem  Communi  canten  2,  kbomen 
2:  also  khumbt  jm  restanten  /§  von  2,  vnd  desgleichen  jn  andern  duetionibus. 

Da'«  wollen  wir  geometriee  ostendii-en.  Wir  nemen  in  den  quadraten 
zu  subtrahini  /j  |18  von  /ä  J200.  Wir  resoluim  sie  in  numeros,  das  ist 
m  minimos  terminos  der  duction,  finden  wir  9  vnd  100,  von  welchen  die 
ladices  ^emd  10  vnd  3.  Also  seind  18  vnd  200  equa  multiplicia.  Was  dann 
ist  m  simplicibus,  das  ist  auch  in  equis  moltiplieibus.  ex  1 5*  quinti  Gfeometrie.'^) 

1)  Edclideb  V,  15:  Si  fnerint  aliquibus  quantitatibus  eque  multipHces  assig- 
nate,  erit  ipEarum  multipliciura  atque  submultiplicium  una  proportio. 
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TTim  saget  auch  septima  secimdi  geometrie'-):  Was  do  werde  aus  ab  in 
131  sich    gefurt   mit  sampt  ic   in   sich,   das  sei  dem  gleich,   das  |  do  klitimbt 

aus  ab  in  cö  zwir  -vnd  ans  ac  in  sich  gefurt  (Fig.  21).  So  wir  nnn 
zichea  c  b  von  a  h ,  res  tat 
ac  in  longitudine  ¥nd  in 
pDtentia  aJ  Nun  ist  ah 
m  potentia  |2<)0  ,  vnd  cb 
m  potentia  |18  ,  das  macht 
zusimen  218  das  soll 
gieiLii  sein  den  zweien 
medialen  m  potentia  go 
Tnd  ce  mit  sampt  dem 
qaidrat   ah      Also   ziehen 


^^ja-- 

- 

'^ 

"  J 

ßm--'" 

\lSn 
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potentia,  di 

zus 

restat    98 

vnd 

sigen   wir 

0 

dratum   ah 

al. 

phou    w<L,e 

a   3 

■][uadrat  ist 

i9 

isüfix  mdtheii  /j  11440  von   !218     dem  quadrat  des  gaatzen, 

das   TS\    quidiatum    alt  ignotum     des   radix   ist   ac      Also 

rii    ziehen  /j  |18    von  /j  [20U    lestat  /j  [98     das   was    lua 

ist    98    auch    gleich  mult  plex  m  t    49      Dann   ipsa    sim 

vnd    10     val    30    wir    3    von    10    ziehen     i  leihen    7     d"^ 

\\\   al  o  haben    wu    sulchs   mi   quidiat    tewisen     vnnd 

helt  sich  gleichmes  g  m  an  lern  dnctiomhus 

Als  WLi  setzen  ich  wil  suhtiahim  /"t  |^  \on  /et  |250  Suchen  wu 
de  gantzfi  mensui  st  '  vnl  seind  die  le'iolventen  8  md  1^5  \on  wel 
hen  ladix  ist  2  vnl  j  So  wir  nun  uhti  ihiin  2  van  5  ileihen  -> 
^olchs  sollen  wi  cul  icim  khomen  21  das  ist  mit  dei  ememen  mensm 
multipl  cim  als  2  Lhomen  54  vnd  /r(  ^on  o4  lestat  w  wii  subt  ahim 
/cf  16  von  /c{  250     'Vnd  also  helt  es  sich  alleiweis  m  andern  dui-tiomt us 


131  vnd  solfhs  di  h  iJso 
uolgenden  Gipitel  von  dei 
Vnd  al  o  haben  wii  es  i) 
dem  (|uadiat    als    vir  setzi 


ist  1+3      Nun  z  eben 
„omes    khumbt  Ib     Di 
112     vnl    /ja  ll"    pleibei 
leeht      Volget   van   den  i 


zu  ostendim  |  weiden  wn  sagen  jm  nach 
L  so  sie  semd  m  ommeniurahiles  in  Inngit  idme 
dei  duction  mögen  vurtum  d  qiadtits  von 
Q  zu  sithtiihiin  /ji  7  \on  /^J  567  Wii  resol 
hnden  wu  1  -f-  81  \ou  wel  hen  ladix  ladius 
11  1  %  on  ^  restant  **  Iie  turen  wii  dei  duct  oa 
ultiphcirn  wir  mit  dem  commumcanten  thumbt 
o  wir  subtiahim  /gj  7  von  /sj  5b7  vnd  ist 
ommensurabiliVns  lon^  tud  no  das  funfft  capitel 


1)  EijcLiDES  H  7  Si  Imea  in  luaa  [irtes  dividatui  quo!  fit  ei.  ductu  totius 
in  66  ipsam  cum  eo  quod  ex  duLtu  alten  ib  partiB  in  bp  ipsam  equum  est  eia 
que  ex  ductu  totius  Imee  in  eandem  partem  bis  et  ex  ductu  altenus  partis  m  se  ipsam 
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OapitHhim  quwtum  de  sulfraefione  Eadtrum  tiumptonim  tttahonabum 
itwommensui  abihum  longitwdine 

Emum  vero,  quorrnn  iotionamentum  longitudtms  non  est,  iys»  gvniem 
neq^taguam  m  adaacta  propoikone  tesiäent  sed  ut  pmts  niaäicahJibm 
numens  plurmomtcis  et  itdbiiiidmtbus  negittwormn  oel  privattoorum  consh- 
tuuntur  El  hotum  etiam  causas,  ptopter  qmd,  geoiMtrißis  demomtrationibus 
amneximm  ^)  \  13 

Hie  cleiet  Algebras  die  zalii,  weLhe  do  seind  in  longitudine  incom- 
measuidbües,  vnd  saget  von  jien  subtiactiombus,  weLhei  test  laut  zum 
deutschen  also 

Der  zalen,  welcher  do  ist  klieine  Mensur  der  duction,  vnd 
dieselbigeu  seind  mit  niohte  in  der  proportion  der  similen 
duetionon,  sondern  sie  werden  vmbschrieben  mit  vngeradieirten 
zalen  der  manignamig  zalen  mitsampt  den  babitudinen  der  Nega- 
tion vud  prinatioa,  vnd  der  aller  haben  wir  vrsach  gesatzt  ynd 
geometrischer  demonstratiou  anhangen. 

Von  wegen  des  textes,  wie  vormals  getlian,  einen  schrifftliohen  sin  zu 
geben,  vnd   nachdem   die  quadratische  duction  die  erste  ist,  so  wollen  wir 
dauon   setzen.     Als    ich   will    abziben    /j  5    von 
/j  12.    8o  nemen  wir  vor  ein  quadrat  (Fig.  22) 
des    lenge    ab   ist    /j  12,    von    dem    so    gezogen 
wirdt   /j  5,   restat  ah.     Wir   nemen   für,    als  in 
der  Addition,  septimam  secandi  Geometrie:  Was 
do    wirdt   aus    al   in  sich   gefurt  mit  samt  dem 
ÄÖ   in   sich,  das  sei  gleich  dem,  das  do  khumbt 
aus  ad  in  hb   zwir  vnd  aus  ajc  in   sich  gefurt. 
INim  ist  ad  der  quadrat  |l2    ,  vnd  ffd  der  qua- 
drat  |5       das  zusamen  ist  |17    ,   vnd   souil   soll 
auch    sein   hd   vnd  hd   vnd  ag.     Nun   seind  hd 
/j  |60,     das     zwir     aus    septima    geometrie    ist 
/j  |240.     So   wir  das   von  |17      herabzihen, 
ist  der  quadrat  ag,  vnd  y     |17  —  /240     ist  ah    Also  sprechen  wir  [  de- 132' 
monstratiue,  so  wir  subtrabim  /j  5  von  /j  12,  restat  y^^  |l7  —  /240     des 
quadrats,    der    was    a&   In   longitudine,    vnd    also   werdea   die   irradieabiles 

1)  Pflr  die  Subtrattion  allgemeiner  Wurzeln  wird  die  ähnliche  Formel  ent- 
wickelt wie  för  die  Addition.  Das  Beispiel  für  die  Quadratwurzel  ist  dabei 
folgendes: 

/ä  12  —  /j  5  =  /cB  (17  —  hiO     das  beisst  yTä  —  y6  =  "/iT  —  "|/2iÖ  . 


^■m---^ 
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niimen  mit  den  habitudmeu.  gehchiieben  — ,  das  ist  mit  dei  Negation,  alt, 
m  dei  addition  i&t  geformirt  mit  dei  aihrmation,  vnl  ist  in  dei  ersten 
ductioii  mit  binomischen  zaln    das  ist  mit  zwiefacli  geaomi^en 

"Nxm  wollen  i\ii  dich  berichten  mit  den  cnbicen,  welche  mit  trmomi 
s&heii  zaln  vrabesuhiieben  weiden  &am  also,  wu  =!etzen  zu  nubtiiliim  /c^ 
von  5  von  /i_  7  "Dolchs  dich  zu  berichten  khonnen  wii  nicht  hesuheiden, 
WH  setzen  dann  eine  rationalisohe  ^il  odei  exempel  moie  inationalium  zu 
sabtiahiin,  vnd  wie  wu  jn  dem  piocedim  moie  inatiunalium,  also  wollen 
wir  IE  den  iriational  zaln  m  longitndme  luch  openit  hihea  Als  wir 
setzen  wollen  ibzuzihen  /cl  8  ^on  /c(.  13')  in  lationalibu«,  thun  wii  also 
dei    luIju^   ah    (Fi^    io')  ist    li'i,   \nd    las   sjlidum  Je   ist  2l>     nelK  dn 
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wrrdt  ex  septima  secundi  geometriae  aus  gb  in  al.  Wann  gb  ist  2  vnd 
ab  ist  5,  vnd  2  mal  5  i'jt  10  imd  2  mal   10  ist  20,  oder  khombt  aus  gb 

135  I  m  sieh  gefurt  das  ist  4,  in  «ö,  als  5,  macht  30.  Also  addim  wir  ex 
septima  sectindi  Creonietrjae  125  vnd  das  solidum  20,  werden  145.  Solchen 
ziehen  wu  ah  es  septima  secundi  duplum  solidi,  das  do  wird  aus  ab  in  gb, 
wann  ab  ist  i,  vnd  gb  ist  J  ■vnd  5  mal  2  ist  10,  vnd  5  mal  10  ist  50, 
vnd  das  zwii  ist  100  odei  khumbt  ab  in  sich  gefurt,  das  ist  25  in  gb, 
das  ist  2,  macht  50,  das  zwii  ist  100.  Das  zihen  wir  ah  von  145, 
restit  -45,  das  ist  las  aolidum,  das  do  wirdt  vom  quadrat  ah  in  ab.  Also 
thaalen  wnr  45  in  ab,  ist  ■>,  khomen  9,  das  ist  das  quadrat  ah,  cuius  radis 
quadrata  3,  vnd  also  sagen  wii,  so  ich  subtrahire  /cf,  8  von  /et  125,  so 
pleibt  Jdi  27,   das   ist   3      Solches  more  in-ationalirim   zu  setaen  in  vnsere 

133  andere  hgwr  des  cubics  (Tig  24),  |  wir  nemen  dn  den  gantzen  cuhic  125 
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vnd  nemen  tn,  das  ist  20,  ¥iid  aiTiiim  da';  ist  145,  wann  20  wirdt  awir 
genomen  mit  den  andern  oiiLumsoiiptibilien  Nun  der  gantz  cubic  ist  aller- 
wegen jn  der  potentz  rationali<!,  di  20  finden  wir  more  irrationabilium. 
Also  wir  cubiren  8,  wird  612,  vnd  /ccf,  von  512  ist  /ff  von  8.  Das  mnl- 
tiplicirn  wir  in  sich,  facit  /ccf  262144,  vnd  das  ist  qnadratum  von  /c{.  8. 
Daß  multiplicir  in  cubum  de  cubo  von  125.  Multiplicir  125  eubiee,  i'acit 
1953125,  vnd  /cit  von  dem  ist  5.  Das  multiplicir  in  /ecf  262144,  facit 
51200001000,  vnd  /cc^  von  dem  ist  das  andere  circumscriptiHle.  Also 
habea  wir  145  -f  /ccf,  51200001000.  Dauon  sollen  wir  subtrahim  duplom 
solidi,  so  do  wirdt  aus  ab  in  gb;  finden  wir,  so  wir  das  quadrat  ab,  das 
was  25,  in  cb  füren,  das  was  2,  vnd  solchs  zwir  setzen  wir  more  irratio- 
nalium.  Also  wir  cnbim  |  125,  facit  1953125,  vnd  fcci  von  dem  ist  5,  134 
das  multiplicirn  wir  jn  sich,  facit  /cc£  3794705265625,  vna,d  das  ist 
quadratnm  von  5,  Das  multiplicir  in  2,  als  wir  gesagt  haben,  hierumb 
in  cc£  von  2,  ist  512.  Multiplicir  die  gant^e  zal  oder  die  gemelte,  facit 
19428896000000,  vnd  /ect  ist  50,  das  ist  ft«  Das  solidum  sol  noch 
einmal  genomen  werden  fn,  darumb  multiplicir  512  jn  das  negste  product, 
khumbt  9847592191521000000,  vnd  /ccC  von  dem  ist  100,  also  sagen 
wir  more  irrationabilium,  das 

|145  +  /ccC  51200001000  —  fett  194288966000000, 
dis  ist  iif  solidum  altitudmis  ho    welcha    so  es  ^ethailt  wirdt  in  nh  lestit 
quadraium  fif     des   ladix  ist  Jt,   dis    vtas  3      Also  deigleichen  m  irratio 
nahbuB  vnd  andern  ductionibu        iwm  volget  heinach  die  multiplication 

OapiMivm  s&rtwm  de  mulkpItf,ahone  tadioum  firnnetoimti  in altomiiitliivm  tarn 
eommHmieamhum  quam  mcowinmswdbil^um  hngttudme 

Badtcum  nwmerotmti  trratwnaliiim  tmdftphcatto  aegu<ihs  raduci  numen 
imiits  m  altetmn  cum  fuetit  duchowtm  svmdmm  M  si  diversarmn  smf 
denommaitottiit»  ad  eadem  et  i«  tdem  gmus  reducmtur  capiatque  unm 
altenus  denommahonem  Quod  «i  eMnde  mtus  in  aliv/m  ävcafur  radtx  wmus 
>adtets  (üterws  duihonis  mulhphcafiOne^H  tadictm,  propositorum  nmne}armn, 
ostendit  I  ')  131' 

STaoiidem  Algbbras  genügsame  meinnng  zu  vorstehen  gibt  dei  Addition 
vnd  subtractiOE  sagt  ei  hie  von  den  zaln  irer  ladieum  multiplicationib  vnd 
laut  zum  teutschen  also 

1)  Hier  wird  allgemein  die  Mnltipl  Itition  dei  fl  I7pln  gelehit  Die  gp 
brauchten  Formeln  sind  m  neuerei  BcaeichnunQ 

y«    1  &^>76      >7    yb=  Va   h' 
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Die  tnulti|ilicatioa  der  radicum  der  jrrationalischen  zaln 
ist  dem  radioi  gleiffh,  der  multiplication  eiiior  zal  irrationalisch 
in  die  andere  irrationaÜsck  gefurt,  so  sie  einer  d-uction  seind. 
So  sie  aber  vagleicher  benenang  sein,  so  sollen  sie  zuuor  ju  eine 
benenung  vnd  jn  ein  form  redncirt  werden,  als  ein  jtzliehe 
irrationalische  zal  sol  der  andern  denomination  aa  sich,  nemen 
vnd  darnacli,  so  eine  wird  in  die  ander  geianltiplicirt,  so  beweist 
radix  des  radicis  der  andern  duction  die  multiplication  der  ra- 
dic  im  döi  fuigeleotei   zaln 

\  on  solchen  text  acbrifitlichen  sin  einzufuien  nemen  wii  voi  l  im 
ersten  zu  malt  phtirn  d  e  lo  femd  simile^  las  i  t  das  s  e  einer  beaenung 
seind  Sagt  der  test  es  sey  glei  h  ^lO  dj  zalen  mit  emandei  gemultipliLirt 
vnd  ladix  vom  piodu  t  als  so  man  in  ladis  mit  lern  andern  multiplicirt 
Das  ostenlin  wir  aho  /g  4  /u  multiplicim  m  t  /j  ^  s\\\<Ja  4  mal  9 
mathtt  3b  ^nl  Ss  ^on  36  macht  6  vnd  ist  gleich  so  ich  multiphcir  /g  4 
das  ist  2     mit  Jj  9    das  ist  3     khumbt  au  h  6     vnd   ilso  m  den  smdenn 

135  Als  SO  wir  wolten  multiplicirn  S%  5  mit  /j  7  |  Wir  spiechen  5  mal  7 
ist  35  vnd  /j  35  ist  lio  multiplication  dergleichen  in  alien  ductionibus 
Als  loli  spiechenn  /"t  \un  2  mit  /t  ^i«  ^  macht  /et  von  14  ^  nd  so 
ist  es  jn  allen  die  do  semd  in  longituline  incommen  urabiles  olei  nicht, 
vnd  das  wollen  wii  kuit  1  ch  len  e  sten  thail  des  test  list  nguiit  haben 
Sagt  der  toift  furter  so  sie  abei  vngleichei  benenung  semd  Als  wii  setzen 
zu  multplicun  7^4  mit  /r£  27  sagt  dei  te-^t  das  ein  lede  rationalische 
zal  soll  nemen  der  andern  i  enenung  Ala  wu  cubicim  4,  fac  t  64,  vnd 
sollen  quadmen  27,  facit  729.  Nun  multiplicirn  wir  eine  mit  der  andern, 
facit  4b65b  4.1so  so  wir  nemen  daruou  /j,  khumbt  216  vnd  /c£  dauon, 
ist  6,  beweist  die  multiplication.  Hierumb  spricht  der  test:  raiJJw  wwm 
radms  oMerivs  dudioms  etc.  Nun  mugen  wir  auch  sagen,  /c(,  von  46656 
ist  36,  vnd  /j  von  36  ist  6,  das  beweist  die  frage.  Also  mögen  wir  auch 
setzen  jn  andern  ductionibus  der  zalen,  sie  seind  rationales  oder  nicht.  AU 
ich  wolt  setzen,  wir  wollen  multiplicirn  /j  von  5  mit  /c£  von  3,  thun  wir 
jme  wie  vor,  vnd  cubicirn  5,  wirdt  125;  wir  quadrirn  3,  ktomen  9,  ge- 
multiplicirt  mit  125  wirdt  1125,  vnd  /  eubica  von  der  quadrata  radix  ist 
die   multiplication,    vnd  defsgleichen   in   andern   ductionibus.     Sam  ich  will 

1B5' multiplicirn  /et  von  2  mit  /jä  I  '^'^^  3-  ^^  cubicim  3,  facit  27,  vnd 
quadriren  die  quadrat  von  2,  facit  16,  vnd  multiplicim  27  mit  16,  facit 
432,  vnd  /c£,  der  /jj  beweist  die  frage  oder  radix  quadrata  de  quadrato 
des  cubice  radicis,  vnd  also  jn  andern  multiplicationibus.  Mögen  wir  bej 
dem  test  einfuren  heraus  nemen.  Als  wir  sprechen:  icb  will  multiplicirn 
3/j  2  mit  4/j  3.    Wir  reducim  3  radices  in  die  denomination  des  J  facit  9; 
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pncli  2  mai  1  ist  Ib  \n\  f^  von  Ifi  oiml  S  ladi  ei  von  2  Wir 
Lubi  un  4     facit  C4     las   milhpli  im  w  i  mit  ^     tacit  1  li     vnd  /c(  von 

I  '2  seind  4  ridioe"!  cuhi  von  3  vnd  einrj  m  piopo^ito  34  >6  vnd  ladu 
cubici  des  quadiaten  radii  odei  ndix  quadiata  des  cubicea  radicis  ist 
hewisen  \oigelegte  multiplicition  vnd  defsgleichen  xa  andern  duftionibus 
Solche  zu  (istendiin  pioptei  quid  das  sey,  das  radii  dei  muliiplication  eins 
ladicis  jn  den  andern  sey  i^leii-h  der  ladiK  der  "Multiplitation  einer  irratio 
nalen  in  die  aadem,  das  wollen  wii  geometnce  ostendjrn  Wir  multiplieirn 
/j  5  mit  /ä  2  vnd  sagen  /j  10  sei  d  e  multipliLdtion  St  wn  a  (Fig  25) 
mnltipbcim    m    6(,     wiidt    (?/*    supplementum 

odei  A  h  also  ist  dei  eins  em  superficies 
hierumb  so  ein  ridix  m  den  andern  wiid  gc 
multipliciit  miLht  er  numerum  saperflcialem 
dwuml  radix  von  10  |  ist  die  superäcies  dh 
oder  cg      Hierumb  ist  zu  ^ormeruken    so  era 

II  rationall  sehe  zal  m  3  e  andei  ge)nultiplit,irt 
ist  das  dieselbige  producut  medialem,  von  wel 
eher  railiK  vti  die  'luperficiei  jier  radicum  so 
sie  miteininder  werden  gemultiphtiit  vnd  seind 
allwegen  genandt  med  ales  potentionales  vnl 
bieminb    ist    /j    von    10    gleich     das    ist    lie 

supeihuen  dh  leme  o  /j  5  vnd  /j  von  2  mit  einandei  ^emwltij  licirt. 
Solche  za!  SPind  aucli  ille  wege  mediales  wann  sie  Sfind  n  potentia  all 
wegen  iiratioaales  als  wii  jm  erbten  Cd,pittel  genugsam  von  lern  gesagt 
haben  Das  wollen  wir  na  huolgendt  sagen  von  dei  diuision  dei  Saiden 
sie  send  m  lungitudine  tommensui ibiles  odei   nicht 
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Captfdim  sepiima/m  de  diuisione  radieam  «wjwerorw»»  irratwndltu/m  tum 
eommuHtcimtimm.  quam  mcommemviaWmm  longthahne 
Omntum  iadieuni  numerontm  iriahomämm  di/n/tsio  aequaks  ladici  qao 
tieidis  witiiS  dnns%  per  alutm  cmti  mii  iirmlis  ductiOKis  proposüt  Quod  si 
dmerst  quemadtmdwm  dixwms  aä  idem  gema  teducantm  Quod  ii  unus 
peraitmn  corrnrnttatHr  radix  luoiientis  mnus  tadm'^  altettua  ducttonis  dunhwnem 
eiplamii  \  ')  13f 

Hie  sagpt    Vlo-ebhas  von  dei   dui^ion  der  iidicmn  numeioruii  iiratio 
nalium    vnd  laut  der  t«st  zum  teuts  hei    alsD 


1  Wurzeln  nach  den  Pormeln: 


1)  Division  der  allgem 
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Die  thailunge  der  radicum  jrrationalisclier  zal  wirdt  gleich 
dem  radiei  des  quotienten,  der  do  ist,  so  ein  za,l  irratioualiBm 
wirdt  gothailt  durch  die  aader,  so  sie  änderst  sein  einer  gleichen 
duction  die  vorgelegten  zal.  So  sie  aber  einer  vngleichen  be- 
nenung  seind,  als  wir  vormals  auch  gesagt  haben,  so  sollen  sie 
in  einer  benenung  geredueirt  werden,  vnd  alfsdann,  so  einer  durch 
den  andern  gethailt  wirdt,  radis  des  quotienten  von  dem  radiee 
der  andern  dnction  beweist  dj  theilunge. 

Von  dem  text  Rinzufuien  wie  vui  puic  sthiifftliche  meimmg,  so  nemen 
wrr  voi  an  tbailen  /j  von  Kl  duiih  /^  mn  9  '-'O  ttailen  wir  81  durch  9, 
facit  9,  vnd  radis  vom  quotipnten  9,  ah  S,  beweist  die  dmiaion,  vnd  also 
sagen  wii,  so  wii  thaüen  /g  von  81  m  /j  9,  thomen  3,  vnd  also  ist  radis 
de'!  quotienten  gleich  dem,  so  ein  ladix  voigelegtei  /aln  mit  dem  andern 
gethailt  wirdt  Vnd  also  ist  es  auch  jn  jrrationalibus  Sam  also ,  vnr 
setzen  wollen  /j  von  136  drach  /j  4,  wir  thailen  136  mit  4,  taeit  34, 
vnd  /ä  34  ist  die  thailung,  \nd  bey  dem  mögen  wii  Pinhiien  zu  disem  vnd 

läl  vordem  tapittel,  das  allewege  sollen  ^ein  gleiche  duction,  |  als  dei  te^t 
sagt  Als  wii  wollen  setzen  /;  12f-  zu  thiilen  mit  4  odti  /u  multipliciin, 
so  mufaen  wn  4  aufh  mit  der  duction  benenen,  dis  ist  J%  Ib  \nd  thailen 
/j  J28  dmch  /^  16  khomen  8  vnd  /;,  ■von  6  beweist  die  thaüang,  als  wii 
dasin  weitei  weiden  lehen  Ich  will  thailen  24  mit  /cf,  5,  ilso  müssen 
wii  24  cubieim,  khumbt  13S24,  äai>  thailen  wii  mit  5,  facit  2764g  vnd 
Jet,  von  dem  beweist  die  Jiuisicn,  ^nd  dergleichen  mögen  wii  auch  setzen 
jm  quadiato  de  quidrato  ^ii  wallen  diuidnn  /'^^  von  128  duith  /jj  4 
Wu  thailen,  khumen  32,  md  /^j  32  beweist  dj  tia^e  Sd  sie  abei  weien 
von  vngleichen  benenimgen,  als  ich  wollte  thailen  /j  von  64  duich  /c(; 
von  8,  so  sollen  sie,  als  wii  voigesagt  haben  jn  eine  benenunge  leducirt 
weiden  Also  wir  cuhiciin  ß4,  wndt  262144,  vnd  quadnm  8,  khumen  6i, 
wii  dimdim  ems  jn  das  ander  khomen  40<li),  vnd  /c(  des  qaadraten  radicis 
von  409(>  beweist  die  thaüonge,  odei  /j  der  cubio  ladieem  von  gemelter  zalen, 
^nd  hieiumb  sagt  der  text,  ladis  des  quotienten  dei  einen  duction  des  iidicia 
dei  andern  duction  beweist  die  fiage  Wann  /et  von  409b  ist  16,  dauon 
/ä  ist  4  Also  ich  thaüe  Jj  von  b4,  i=!t  S,  mit  /c(  von  8,  ist  2,  khumbt  4, 
vnd  ist  lecht  Oder  radix  quadrata  von  4096  ist  64,  dauon  ist  Jc^  4  vnd 
khumbt  ivie  voi,  \nd  also  wollen  wu  dich  auch  in  surdis  gewisen  haben 
Als    ich    spreche,    /cC  von    10    duich  /g  2,    aKo    cubn,ii    2     wiidt  S,    \nd 

iST'quadrir  10,  wirdt  100,  |  thade  em'!  m  das  andei,  khumen  12^  vnd  /cf 
des  quadraten  radieem  oder  /j  des  cubie  ladicem  lon  sfemeltei  zal  beweist 
die  thailnng.  Vnd  also  mugen  wir  eitim,  cb  man  spreche  3/j  3  zu 
diuidim  mit  2/cC  2.    Also  benennen  wir  3  raditea,  das  werden  9  m  gleicher 
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duLtim  lon  ö,  viid  spii.  ten,  5  mal  '5  ist  27  Älao  lienenneu  wir  2  radiees 
cubice,  weiden  8  m  gleicliei  d«L.tiOii  von  2,  vnd  spreuhen  2  mal  8  ist  16. 
\lsc  seitt  /<  16  2/cC  von  2  Nun  thailen  wir  /^  \on  27  mit  /cC  von  16, 
■1,130  semd  wii  in  vnsaim  piopo^iito  wie  vor,  Ynd  müssen  gleicher  massen 
halten  m  Indern  dnttionibu'i  d »';  sie  alsf^  alJe  gespaltne  radiees ,  jn  ein 
gebracht  weiden,  vnd  damactt  narh  dem  text  jn  den  propositum  zu  machen^ 
das  wollen  wii  dich  geometnce  demonstiin  (Pig  Jb).  Wii-  haben,  das 
gemultiphoirt  lat  /j  2  m  /j  52,  die  medie  /j  bi 
piodacirt,  also  so  aus  /j  32  m  /,  2  khumbt 
/ä  6i  des  ladiK  superticien  ist  If,  also  so  itb 
thaile  /ä  64  mit  /j  2,  khumbt  /j  32  da',  ist  ai 
in  longitudine,  *ils  es  voi  -^8.5  Also  mögen  wu 
elicim,  dat.  do  die  thiilunge  thailet  numeros 
potentionalos  diso  dei  diuisoi  htus  LOirelitiuum 
ist  der  quotienten,  mit  welchen  der  quotient 
multiphcative  producirt  den  superflaen  also 
wekhei  superficies,  so  er  duich  sein  latai  for 
1  elatmum    gethaili    wirdt    |   khumbt    das    ander,  1 3 

vnd  deshilb  s'tgen  wii,  das  die  dimsion  vnd  multiplication  seind  seine 
(.ojielahia  Multiplioatio  hat  siih  ut  potentii  dmisio  ut  longitudo,  der 
quotient  ut  latus  lelatiuum,  vtpkhe  Imo-itulc  "vnl  latus  relatiuum  macheo 
nvultiplieition 


/j  f,i_ 
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CaptMmn  oclamim  de  duplicatione  tadtcum  mtmerorum  irrationaMym  tarn 
eommimucmtmm  qttam  meomm&wtrabilmm  longitudine. 

Ommum  lad/iciim  nwmerotvm  ptopositorwm  duplako,  k^latio,  väl  qua- 
äm»/plaiio  esf,  quemadmodum  nitmetontm  pioposttontm  quadrwplaUo,  mmt^laMo 
vel  sedecuplatiO,  m<  semper  nomine  dttdwnis  qua  ter^iimtur,  vocmtur.  BaMx 
ea,mde  locabuh  piopoittum  o^tendtt  ^) 

Hie  eruolget  äi.gbbra&  leme  fiiaffte  spetien  dei  jrrationali sehen  zaln, 
welche!   text  laut  zum  teutsehen  also 

Aller  radicum  duplatio,  tiiplatio  oler  quadruplatio  ist 
gleich  der  vorgelegten  zaln  quadiuplatio,  nonuLuplatio  oder  sede- 
euplatio,  also  das  allewege  die  zalen  werden  gencut  in  potentia. 


1)  Hier  werden  die  Regeln  entwiekelt: 

Beispiele  nur  für   Ö  =•  2,  S,  4   und  ra  =  2  und  3.     Schon   in  dem  vorigen  Kapitel 
war  dieselbe  Begel  in  aligemeinerer  Fassung  angegeben. 
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von  welchen  geduplieirt  sollen  werden  radices  dor  zaln  vor- 
138'geleget.  Vnd  radis  also  der  duction  gemes  beweist  die  frage.  | 
Sani  also  zu  duplnn  /j  von  3f)  o  wissen  wii  da  lalii  iialiata 
von  3b  i^t  b  And  zwi  b  ist  12  '-'O  piei-hen  wir  das  "b  quadiupbciit 
ist  144  vnd  /j  von  144  ist  12  vnl  deigleicliPii  n  stirdis  "Wii  wollen  duplirn 
/cC  8  WH  benennen  die  duplatio  dei  ducfcion  gemes  wirdt  S  wann  duplatio 
m  cubicis  ist  octuplatio  do  sie  was  ji  dem  qualrat  quadiuplatio  thJ  al  o 
8  mal  8  st  (4  vnd  /c(.  von  b4  ist  4  dei  gpdnpbit  ridix  f nb  ci  von  8 
So  wii  iber  holten  duplii-im  /-^g  von  Hl  also  musten  wii  nemen  sedecuplatio 
wann  2  dem  ^ocabulo  gemes  gefu  t  ist  Ib  Nun  i'it  81  qualiatum  ie 
qu'vdiato  vnd  16  quadratum  de  inadidto  \on  2  Wann  diso  It  mal  Sl 
ist  12t6,  vnd  /jg  von  1296  ist  C  vnd  das  ist  aufh  geduplic  it  J^^  \m  Hl 
der  do  was  ^  vnd  also  deigleichen  jn  suidis  Wu  wollen  dupbm  Jj  -von 
12  Also  satrt  eei  text  vt  »  »*pef  mmme  dwhotns  qua  versantu  locentui 
Darumb  i  t  d  e  duction  quadiata,  daiumb  2  auch  geduplicirt  vnrdt  quadru 
platio  4,lso  2  mal  2  ist  4  vnd  4  mal  12  st  48  vnd  /f,  4S  ist  ler  ge 
dupl  ite  /ä  von  12  vnd  also  m  -indem  di  tiombus  Deft.Klen,lien  m  der 
tiipl  oatio  Im  quadrat  so  ist  es  nonei,upiatio  wann  ah  wii  spiechen  wir 
wolten  tnplicirn  /^  von  4  als>o  dpnomin  m  wu  tnplatio  Wirt  nonecupKtio 
199  Waau  3  mal  o  ist  1  \nd  4  mal  9  ist  3b  vnd  /j  3b  ist  6  |  Also  siifpn 
wir  das  €  ist  tnplum  lalicia  von  4  vnd  leoglei  ben  i  ich  jn  suidis  Als 
wr  wellen  tiiplim  /c(  von  5  also  muitiib  im  wu-  5  in  27  facit  13t 
vnd  /c£  von  l'i^  ist  die  t,etr  plioii-te  fi  von  5  vnd  also  i  t  es  aui-h  n 
quadratis  de  quadiito  Alu  wii  setzen  ich  w  11  dupbin  J^  von  7  Aho 
jiitratum  le  ^uidiatc  lon  2  ist  16  das  multiplicun  wu  m  7  fac  t  112 
diuon  /jj  ist  dip  duplation  vnd  alao  halt  di  h 
u    den    andern    duLtionihu         Solehs     dich    geo 


-'5'^ 


^ 


metnce  zu  ostenliien    mögen  wii    sagen     das    di 

solehs  genit£;sam  jn   der  mnltipl  catioa  bencht  ist 

w  Ol  den     wdnn    m  t    2    gelupl  ciit  ist    mt    2    "e 

multipheirt    vnd  mit  3  getnplic  ri  ist  mit    1  ge 

miltiplieirt     als   'ku   jn   der  hgur   haben   ^esatzt 

Jas  A/     las  suiplement  (_fig    27)    das    <!t  /g  [S5 

?  ,[L    "      dei  medialis    wel  hs  ladix  ist  die    uperhcies      So 

j,^  vu    nun   wollen   m  eu  t   summa  bimgen  dip  7Wei 

sutplenenta  If   vnd  rf     vnd  nachdem   s      glen-h 

smi      0  diplirn  wii  /j  |35  dermassen     wi  multplicm  das  mit  2     dermas 

die  multipk  ation   sa<fet     wir  multipli  irn   nicht    dO    .m   sii.h     sondern  den 

ladii'em   hieim     dieweil    also   Ig  iBo    potentia   ist   \nd   superfiuabs    so  mus 

39  gleich  mit  gleich  multiphcut  weiden     Wii  machen  2  au  h  ad  potei  tiam  | 
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der  furgelegten  duution  kiiimbt  4  Also  rtialtiplicim  wii  35  mit  4, 
khomen  140  vnd  /^  von  140  semd  die  s  ipplementa,  vnd  hierumfa  ist  diser 
numern«  in  potentii  irrationalib  Spierhen  wir  dab  geJupI  it  jm  quaJratea 
sfj  mit  dem  quitern-iiio  gecLuadniphcirt,  ^nd  in  cubo  mit  dem  octonaiio 
KedupIiPiit,  das  i^t  die  voigelegt  zaJ  geoctuplnirt  Also  das  allewege  der 
duplandu"!,  tuplandus,  quadiuplandus  etc  an  siLh  neme  da';  vocahuium  der 
Toigelegten  zalea  des  radix,  dei  do  aoll  gedupliciit  werden  getnphoirt 
odei  gequadrupli&iit  werden,  vnd  also  mugen  wir  sprechen  gleiehmessig  jn 
dei  vngleiclieii  lienennungen  Also  wii  wollen  duplirn  2/t  von  5  Wii 
pnbicim  2,  werden  fc,  vnd  5  mal  S  macht  40,  vnd  /<i_  von  40  seind  2  (cf, 
von  5  Nun  sollen  wir  40  dnplim  sj  haben  sie  iie  henentmg  vom  cubic, 
danmib  fo  wii  /cl  vtn  40  seilen  mit  2  raultiplicim,  vnd  2  ^nhenent  sem, 
hierum!)  benennen  wii  2  a  i  ubo,  lilmmbt  8,  vnd  dis  multipli  im  wir  jn  40, 
khumbt  320,  vnd  /f{  lon  320,  das  semd  geduplioirt  2/ct  5,  vnd  also  der 
gleichen  in  andern  vnglichei  benennunge,  die  wir  also  von  kurtz  wegen 
abschneiden,  vnd  wollen  ^agen  ^on  der  Mediation,  das  ist  die  opposita 
speties  diser  bes  hnebenen  Vnd  also  ]  haben  wir  genaglich  aufsgediactt,  14 
bouil  \ns  dei   dizplatio  not  ist  zu  den  smden 


Captfuhim  mtmm  de  meäiatione  raäicum  mimeronim  ti  rationahum  tarn 
cotmnimicm^mm  quam  tncotHmenswäbtiium  lonp^tdme 

Mediaho  vero,  vel  tertiaiio  sne  gmietruäio  }adicum  mtmetorum  pro- 
posdorum  est,  guemadmod'um  mtmerorum  ptopctforum  pei  ducttoms 
vorabulum  dim&to  Bodu  huiic  qmlientis  ptopo^ttae  ditdtoma  guaesttum 
dwulget  '■) 

Hie  eiuolget  älgbbras  seine  letzte  spetiem  dei  irrationalischen  zaln, 
^eluhe  do  ist  die  mediation,  ein  anfaug  der  diuision  ils  dD  duplatio  ist 
dei  mnltiplii,<ition,  wann  die  clemste  merung  wiidt  mit  2,  vnd  die  cleinste 
thiilimg  mit  2,  vnd  laut  der  iest  zum  teutschen  also 

Die  Mediation  odei  teitiation  oder  quatemation  dei  ladicum 
furgelegter  zaln,  ist  gleich  als  die  vorgelegten  aaln  durch  das 
vocabulum  der  doetion  gemes  gethailt  wirdt.  Vnd  radix  des 
quotienten  furgelegter  duction  eröffnet  die  frage. 

Als  wir  clerlich  wollen  berichten,  wir  wollen  medim  /^  64,  so  wissen 

1)  Die  hier  entwickelte  Eegel  ist  ia  modemer  Bezeichnung 


•=f^, 


wieder  för   6  =  3,  3,  4   und   i 
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10  wii,  da^  vocaLulum  ift  /j,  bierumb  so  musieii  wir  gleich  dmiin  2,  bo  wii  I 
aprechen  3  mal  2  i-^t  4,  al^o  /j  i  lat  gleich  in  der  duchon  b4  Ilienmib 
thailen  wii  64  m  4,  lihomen  Ib,  vnd  tadix  dauon  als  4,  lieneht  die  frage, 
vnd  also  ist  es>  auch  m  dei  temation,  da-,  wir  allewegea  «imiln  iimilihu'. 
sollen  opprinmi  Als  i&h  wult  tertiouiren  /g  von  7,  so  für  ilei  duction 
gcmea  die  3,  wndt  ">,  damit  thaal  7,  facit  l,  vnd  /j  bencht  die  fug,  vnd 
delsgleiehen  jn  andern  ductionibus  Als  wu  setzten,  wii  wollen  quarternnn 
/c£  von  92()  Wn  nemen  den  pnncijjen,  das  ist  den  fiii'iteii  der  quatei 
nation,  ist  4,  turen  den  dei  duction  gerne«,  wiid  b4,  damit  thailen  wii  920, 
steet  ^,  ■vnd  /et  ist  die  quatwnation 

Vnd  oh  aber  khenie  einem  jtzluhen,  dei  do  Icsenlt  vne  zweifel,  di-^ 
sith  t,jli,hs  nicht  finden  soltt  ett,,  wollen  wn  m  aathuolgeiidem  apitel  he 
weysen  von  jtzlichen  '-petie'i  hesondei,  wie  man  die  radices  der  surden 
CTtrahim  solt,  damitt  ein  itzhehei  beistehen  mag  wis  wir  he c\ oi gesagt t 
haben  vnd  durch  alle  speties  demonstnit  Also  mögen  wir  auth  wie  \oi 
pey  dem  text  emfuien,  so  die  benenimng  -vogleiuh  were.  Als  ich  wollte 
mfdim  3  fct  0,  so  titun  wii  jme  wie  voim.als  Wir  redueirn  die  3  radicea 
tl  m  einem  radieem  Aho  |  niLhdem  3  kheme  benente  quantitet  ist,  so  be- 
nennen wn  sie  der  duction  gemes,  khumen  27,  vnd  multiplicim  27  mit  5, 
khumen  HO,  seind  3  ridices  eubice  von.  5  'Solche  135  tliailen  wir  mit 
dem  pimcipi  der  mediation  der  di  t  m  3  8    kh  IC  \ 

ladix  oubioa  von  disem  beweist  gmdt3di  b  It 

leLht      Und  alle  natui,   die  die  d  h  t     d      h  t         h   di     m  d    t 

\nd  doch   auch  mit  vnteisthid      "W  di      1  th    M  p  t 

tionalcs  mit  dem  divison  ad  long  t  di     m  d       j     t     t     llw  j,  t 

das  Utus  lelativiim  des  diuosoiis,        Ih  wljdqtt 

gpmultiplKut  iurdt,   gebiit   den  v  im     im      p  rii     1  m      Ab      d 

mediati 

vnd  lo  g  tad 
/ä|10  L%  in   die  g 

die   zw  ipl  m    t  dk 

/j  jiO,   w  1  h 

wider  g  m  dirt  v 

vor,    V  d    pl   ht    in    j    t 

division        ht     AI       w  11 

jn    der    d  pl  t         d 

stieckt        1      1       d  tl  t 

potenti  m        d    1     ^  tudm  r 
L  nuraeni  auch  dahin  ze    h  tt    d  h 


I«. 


/jllO 


h  Ib   t    dl      I    t 


/i' 


"^  A  2    ' 


p  t    t  md 

kh  mit  wid      /  llO 


Tid  I  M  d    t 


diuision  1 
thailen,    ' 


sind    das    abpi    hiehe 


ht  ; 


h     t 
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oin  Kai  gewenlich  vnd  tbailen  die,  das  ist  ia  potentia,  vnd  der  divisor  latus 
relatiutiin  des  quotieuten,  vnd  die  multiplicatioii  iiemea  wir  producirt  aus 
zweien  nmneris  linearibus,  welche,  so  die  mit  einander  werden  gemultipU- 
cirt,  producim  einen  superfioien.  Aber  die  duplation  vnd  mediatioa  hat 
Algebbäs  gesatzt,  darumb  das  sie  sich  strecken,  als  wir  sie  hie  gebrauchen 
ad  utnimqne ,  das  ist  ad  numeros  potentionales  vnd  longitudines.  Aber 
die  additiones  vnd  sabtraetiones  haben  wir  demonstrirt,  wann  wir  mögen 
addim  radices  oder  subtrahirn  der  polentz  oder  longitudinem.  Als  wir 
dann  in  binomiis  sagen  werdenn,  vnd  wollen  also  vnsere  speties  hie  haben 
beschlossen,  die  wir  alle  sembtlich  au  probim  durch  die  numeros  mutuatoa 
fürnemen  werden,  damit  ein  jt7,licher  muge  sprechen  vnd  erkennen,  das  der 
numenis  surdus  ad  instans,  das  ist  in  den  letzten  quadranten  oder  seherpf 
nicht  möge  quadrirt  werden,  vnd  solche  demonatration  wollen  wir  in  den 
binomiis  einfuron,  vnd  sagen,  jn  welcher  weise  er  |  vngequadrirt  pleiben  142 
mus,  vnd  warurab  es  vnmuglich  ist,  surdum  zu  quadrim,  wiewol  etzliche 
vomemen  den  surdum  zu  quadrirn  durch  wege  der  fraction  radicis,  sagen 
wir  vnd  noch  kunfftig  demonstrirt  wirdet,  das  dj  nicht  zu  hertzen  nemen, 
das  vnser  vorfam  so  grosse  muhe  gehabt  haben  jn  den  Binomiis  vnd  andern 
su.rden,  vnnd  so  es  mugiich  were,  es  auch  demonstrirt  betten.  Sag  ich 
commentator,  wo  das  mugiich  were,  das  der  diameter  commensurabilis 
costae,  vnd  do  gar  vnbillich  wurde  gesprochen  bey  den  philosophis  aus,  so 
werden  wir  sunderlich  hernach  setzen  von  den  Binomiis. 


GapUuhim  decimv,tn  de  propinquitate  radieittn 

exsHrpimdarum  mtmero  muiuato. 
BaditMm  exstirpaüonem  muneroriim  irraMondlium  pemtus  ab  arte  reU^U 
natura;  ea  vero  propmqmtate  quaäam,  qua  praediamms,  nitmero  'imiätaio 
roHonaU,  quod  cmw  discrimine  demonsiarare  Ucet.  Qttoniam  quidei»  m  sim- 
pUcem,  qwadratum  vero  ekts  m  denommaMonem  si  dwmtur  guantitatem  propm- 
qmtatem  guaesUae  radicis.  Madix  hmus  de  ttmto  propmguius  ostmdU,  de 
gwmto  mmor  wwmerus  wMena/rius  mutuahifur.  Sie  reUquarvm  ducHommi 
propomlm-  twUHa  propmgmtatis  radicum.  \  '■)  14^ 

1)    Die    Faeaung    des    lateinieoiien    Testei    giebt    die    Anweisung     zuaäcbst 
ans  I       1  e  neue  A  %abe  J-j—  zu  b  Ilen  und  aus  der  ne  en  Z<i,hl  1  e  Wureei 

so  we  t  a  n  Ganzen  mogl  ch  st  i  sz  a  ehen  Der  leut  he  Bearbe  ter  benutzt 
ah  solche  H  If  zaM  stets  ICOO  oler  übe  liinpt  eine  Poten7  von  10  so  lass  er 
also  De  malb  uche  e  halt  B  ^e  ^t  1  e  A  -t  de  Ben  tz  ng  an  Be  sp  eleu  1  e 
er  be    den  einzelnen  E  chn  mg  arten  f    he    gelun  len  hat 
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Hie  eruolget.  Algebbas  die  extraetion  der  nimieroiTira  siirdovum,  vnd 
wie  mau  bie  radices  soll  extrahim  mit  dem  numero  mutuato,  das  ist  mit 
einer  geleKenten  aal,  welcber  test  Kum  teutschen  laut  also: 

Die  estrabirung  des  radicis  der  irrationaliscben  zaln  bat 
die  kirnst  der  natiir  gantz  vorlassen,  das  ist  vnmuglicb  zu  finden, 
aber  von  dem  wir  gesagt  baben  zu  demonstrin  sollen  mit  einer 
nabenden  weis  mit  einer  entlebnten  zal,  welcke  so  sie  in  jr  gleicb 
gefurt  wirdt,  das  ist  die  vnbenenili  ja  die  vnbenentbe,  vnd  der 
quadrat  derselbigen  jn  die  benentbe,  von  welcber  zal  also  radix 
die  nabent  vnd  propinquitet  des  gesucbtea  radix  beweist.  Also 
ist  naher,  souil  grosser  ist  die  entlebente  zal  genomen  mit  den 
Uralten  der  millenaren,  also  wirdfc  gefunden  die  propinquitet  des 
radicis  der  andern  duotion,  die  wir  gesatzt  haben. 

Von  aobhem  te\t  emen  scbnätlitheu  sm  einzufuien  duii.h  alle  speties, 

vnd  wie  wir    ien  to^t  vorstehen  sollen    gibt  dei   text  anzeigung  der  andern 

iucüon    dds  i'it  dei   quadratis  hon    vn  1  desgle  eben  in  andern    vnnd  kurtz- 

lich   zu  tieffen  au  doi  matenen     bei  en  wir  an     als  in  andern  Capiteln  ge- 

143  satit  ist    I 

Äddüio  radicum  n-UMerormn  irraüoijahum  commttnicmtiuw  longifudme 
Wir  addim  /j  8  au  /j  18,  soll  mat,hen  geaddiit  '',  OÜ  Das  mochte 
einer  dubitim  oder  zweifeln,  so  wollen  wii  mutuiren  millenanum,  das  ist 
1000,  wollen  den  nach  dem  text  quadnm,  wndt  1000000  So  wii-  nun 
haben  zwo  bencnte  quantiteten  /^S  -]-  /^^  18,  so  multiplicirn  wir  der  jtz- 
licben  eine  in  das  quadratum,  das  ist  in  1000000 ,  khomen  mit  8  jn 
numeris  8000000,  vad  von  solchen  sollen  wir  extrahirn  radieem  ad  propin- 
quum,  faoit  2828  millesimas.  Also  so  wir  eine  grossere  zal  betten  mutuirt, 
so  were  das  residunm,  so  vber  ist  bliben,  noch  subtiliter  resoluirt,  vnd  also 
fort^  vnd  dennoch  kbombt  es  nicht  ad  verum  quadratum.  Wir  multiplicirn 
desgleichen  18  jn  die  aal,  estrabim,  khomen  4242,  die  addirji  wir  7.u  2828, 
wird  7070,  vnd  die  zwey  residua  mögen  vielleicht  vnam  mülesimam  machen. 
Wir  extrahirn  /j  50,  multiplicirn  auch  in  die  za!  1000000,  extrahirn,  soll 
radis  bringen  7070  oder  auf  das  negst  7071,  dann  ytzlicher  extraetion  ist 
blieben  ein  gros  Residuum.  Wir  mögen  den  radis  noch  subtiliter  sacben, 
so  wir  den  Millenarium  noch  grosser  mutuiren,  augleieb  jn  cubicis  vnd 
andern  duetionibus,  doch  khomen  wir  nimer  ad  ultimum  quadratum  oder 
seherpf ,  ^) 

1)  Verfasser  bat  früher  gefunden  ys  +  y'is  =  Y6Ö.  Um  das  zu  prüfen 
sucht  er,  mit  Hilfe  der  Zahl  lODO,  t/s  =  UJff  and  "(/iS  =  4^  nebst  jedesmal 
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Äd^tüo  radwitm  fumet&tum  irrahonaitum  tnrommettsvrabütum  longüitdim  1 143' 

Wir  haben  gesatzt  jn  vasenu  dritten  Oapittel  dei  mcommensiiuabiliiLin 
dis  /ä  5  +  4  ^  geddiliit  seiiidt  /c  |H  -j-  /eo  ^)  Das  wollen  wir  daicli 
mutuatuni  piolim  "Wii  suehen  was  1  'ieind  vui  /g  5  vnd  /j  o  multipliciin 
ytaliclief  jn  lOllOOOO  Vkie  vor  Tai  Pxtrahm  fmden  wii  jn  miUesmu  ^oi 
/ä  5  2236  vTid  residtmin  |304  das  schieiben  wir  ad  propruiquilateni  alio 
wir  dupliuirn  radicem  wird  4412  adlim  vnitatem  wird  4473  das  setzen 
wii  vor  den  neniiei  Also  prudien  wii  lei  negste  ra  li\  \  un  5  sei  in 
millesniis  323b^  Ziglioh  len  inlem  von  3  Llion  en  1732^  '^olch'i 
iddirn  wir  ad  piopmquum  in  ien  m  Uesimen  khumen  ö<ib8  vnd  so  wii 
die  tiactonoa  ?olen  iusajuenbringen  thun  sie  khciaen  |,antzen  Millesimam 
Nnn  baten  wir  8  en  ynbenentbe  quantitet,  larumb  multiplicim  wir  tls 
der  test  «a^t  8  darein  in  den  miituatiim.  '^implic  m  weiden  &(lO()  vnl  m 
ijO  multiplium  wii  quadiatim  wann  ■^le  1  enant  ist  vnd  sneben  ladicem 
m  ^leichei  foim  wie  voi  kbumbt  774"  \nd  leiiduum  1497)  vnd  &teet 
also  77455^1  zusamen  ficit  löii'i  ind  die  fract  micbt  beileuthg  einen 
Milleaimam  vad  doi'h  niebt  gar  !Nun  saget  der  er  te  qiidiat  /es  daramb 
niultiplii.im  wir  1574b  m  den  mutuafcum  ItOO  \nd  estjakim  ridi  om 
Lbunibt  I  3968,  die  ob?emeltpn  MiUe  imi.a  ^nd  ist  lecbtt  Wanimb  wu  144 
abei  1574b  jn  lOUO  niultiplie  m  dann  dj  mülesimi  seind  nioht  benent 
sondern  allem  von  der  gantzen  qiaaotitet  Vnd  al  o  mögen  wir  die  anlem 
ductiones  aucb  probim 

Subtractw  tadictim  rtumermum  trrafwnalivm  c&mmuntcaKtium  lotifftfudme^) 

Wu    baben   gesatzt   m   dei    subtiaction     das    do   restat    /',;  32     ao  10b 

subtrabiie  /,ä  ^  ^''°  -Aä  ^'^'    ^^  sebpn  wu   an  zum  ei-^ten  die  duetion     Wu 

e  nem  Bricttheil  eines  Ta  eeni^tel  Be  des  idd  eit  giel  t  also  nahezu  f^J 
"[  ö^  ist  al  e  ebenfalls  nahezu  7  071  ilso  1ip  Bsohnung  nchtig  lusgeführt  Nocl 
gena  er  wtide  min  de  Wurzeln  finden  i*aiia  man  eine  aocli  höhere  Potenz 
lon    10    genommen   hdtte      ohne    atei   j  mala    b  m   ToUen   Werthe    derselben   au 

gelingen _ 

1)  Das  Beispiel  1/5'+  yF=  ]/§  +  ysö  findet  er  so  als  nchtig  J  b  ibt  in 
obige  Weiae  gesucht  =  2-36^!^  Tausendstel  wo  d^r  Bruoh  nach  der  Formel 
ya^+  b  ~  a  +  ; — -j-—  gefunden  ist.    Ebenso  ist  1/3  =  n^'i-^fs  Tausendstel, 

das  ist  mit  l/5^  zusammen  gleich  3968  Tausendstel,  wobei  die  Bruchtheile  noch 
kein  ganzes  Tausendstel  ergeben.  Ferner  ist  l/ßÖ  =  '?745f||^  Tausendstel,  dazu 
8  Ganze  =  8000  Tausendstel,  giebt  15745,  oder  des  Bruches  halber  nahezu 
15746  Tausendstel.  Daraus  die  Wurzel,  nachdem  nocbmals  mit  1000  vervielfacht 
ist,  giebt  wie  oben  3,968. 

3)  Hier  verzichten  wir,  ebenso  wie  in  den  folgenden  Beispielen,  auf  eine 
Wiedergabe  in  moderner  Bezeichnung. 
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nemea  quadratum  de  qoadrato  von  1000,  faoit  1000000000000,  vniä  m 
solche  quantitet  maltiplieim  wir  5,  extrahim  radicem,  khumbt  nach  der 
duction  gosatzt  von  dem  JJ  1499  millesimae.  Wir  multiplicira  auch  405 
in  die  aal,  exti'ahirn,  khnmen  4486.  Von  dem  zihon  wir  ab  1499,  bleiben 
2987,  Sonil  sollen  auch  kliomen  von  /jj  32.  So  thnn  wir,  wie  gemelt, 
khiimbt  auch  2987,  ist  rechtt.  Desgleichen  operim  wir  von  den  numeris, 
die  do  aeind  incommensurabiles  longitudine. 

Suhtractio  radicum  timneyffrmn  mcommensttraUlwn  longUuäme. 
Als  wir  gesatzt  haben  jn  der  subtraetion,    so  wir  subtrahim  /j  5  von 
/j  12,   restat  /ca  jl7  —  /240  ,   also  thun  wir  wie  vor,  vnd  maltiplicim  jn 

144' quadratum  1000,  ]  das  ist  in  1000000,  den  /j  5,  werden  5000000,  vnd 
/j  von  dem  ist  2236^^  millesime;  vnd  gleioherweis  suchen  wir  von  12, 
khomen  in  den  mutuatea  3464^™^  millesime  vff  das  negste.  Wir  subtrahirn 
von  einander,  pleiben  1228,  die  Bruche  lassen  wir  faren,  dann  sie  bringen 
khein  jrrunge,  angesehen,  je  grosser  man  den  numenun  mutuirt,  je  grosser 
der  residuum  wird,  vnd  weniger  an  seiner  bedeutung  ist.  Vnd  also  khomen 
vom  quadrat  in  potentia  anch  souil  /es  |l7  —  /240,.  So  nun  17  ist  vn- 
benennt,  das  multipliem  wir  jn  1000,  khomen  17000.  Nun  suchen  wir 
/j  von  240.  Also  nach  dem  sie  ist  benent,  so  multipUeim  wir  sie  in  das 
quadrat  1000000,  khumbt  240000000,  vnd  /j  ist  1549l|||-  Das  subtraHm 
wir  von  17000,  als  die  negation  des  surden  quadrat  weist,  bleiben  1509, 
die  Bruch  lassen  wir  stehen,  als  du  vormals  gehört  hast.  Sagt  der  quadrat 
/es,  also  multiplicim  wir  1509  millesime,  nachdem,  sie  vnbenent  sein,  allein 
WM  sie  von  der  gantzen  quantitet  sein,  jn  1000,  klnimbt  1509000,  vnd 
radix  von  dem  khumbt  1228,  vnd  ist  reclitt.  Also  mögen  wir  sprechen, 
das  gemelter  quadrat  surd  in  seiner  potentz  der  war  restat  ist.  Vnd  der- 
gleichen magstu  nemen  esperieutiam  jn  andern  ductionibus  durch  numerum 

115  mutuatum.  | 

Mviti/pücütio  radicum  mmierorwm  tarn  ctmmuniccmUum  guam 
mcorrnnrnsw-abiUmn,  longitiudme. 
Wir  haben  gesatzt  in  der  multiplieation  zu  multiplieim  /j  5  mit  /j  7, 
vnd  solte  bringen  /j3Ö.  Das  probim  wir,  bringen  5  ad  numeram  mutuatum, 
khomen  2236^'y|,  defsgleich  7,  khumbt  jn  millesimis  2645||||,  vnd  solche 
millesime  multiplicirn  wir  mit  einander,  facit  mit  den  Brüchen  gemultiplicirt 
vnd  wider  gantz  aufgehoben,  als  man  in  den  Brüchen  multiplicirt,  5916097, 
das  Eesiduum  lassen  wir  faren,  vnd  so  wir  mit  1000  aufheben,  khomen 
5916,   das   residuum   lassen   wir  faren.     Vnd   so    wir  /j  von   35  extrahim, 
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finden  wii  in  h  louil,  nid  d^sglei  heu  magsta  )n  andern  ductiombus  ^l!e 
vuiden  radi  en  piobiin,  die  wii  weiter  /u  evtrahun  ju  dei  multipheation 
vormeiden  voa  kurte  wegen,  vnd  wollen  sagen  von  dei  dinsioa 


Biviiw  iadieum  numeromm  »ratwnahvm  tarn  communicatitmm   quam 
mcommmsurahihum  longitudwe 
Si    wir    thiilen  /5  136   mifc  /gl,    khumbt  jm    quotientpn   /^  j4,    das 
sjlleu  wii   aath  ad  piopinquitatem  o'itendim     Wii  TOchen  A  136,  inmaiben 
\ormals  gethan,  khumbt  1166l||||,  ]  wii   =!iioheE  /j  von  4,  ist  2000,   Wir  145' 
multiphcnn  11661   m  den  ladioem  1000,   khumbt  llbblOOO,   vnd  -^o  ^mi 
das   dividun   durch    iOOO     khsmRn   58o0     das  reiiduum  lassen   wit    hien, 
vnd   aouil  snll  khumen,    sc    wir    Bstiahim  vcn    34   laduem,    vnd    khumbt 
glpich    58oO     das    ififiduum    lassen    wir   bleiben     vnd   also  mag'-tu   piopm 
quitatem   noch   nehei    finden,    so    du    einen    gio&sen    numerum    nimbst  vnd 
di.n  mntuiist     "^  nd  wie  du  dich  also  jm  quadrat  hellst,  also  mEtgstu  gleich 
mesaig  m  andern  durtionibus  thun 

Duplatio  laät  um  numeronim  tarn  commtmiieanlwm  quam  mcommensui ahilmm 
lo-ng^udme 
Also  mögen  wir  sagen,  das  wir  gesatzt  haben  zu  duphin  /j  12,  vnd 
seind  khomen  /j  48  Das  lollen  wu  demonstnren  durch  numeium  mu 
tuatum.  Hiben  v.  ir  vormals  zu  vorstehen  gebeu ,  dis  do  duplatio  sich 
^Ipicbnu.'itig'  hellt  in  den  multiphcationibus  Wii  suchen  's  12  aus  ge 
meltem  mutuato  1000,  vnd  multipliciin  13  m  seine  quadiaten,  daiumb  sie 
eine  benente  quantitet  ist,  khumen  pro  radioe  34641^,°* ,  vnd  so  wii  solche 
miiiesime  dupliin,  khomen  G'^JS,  ynnd  souil  khamen  auch  voa  (],  48,  vnd 
ist  leoht  Wu  mögen  'solchs  auch  nach  der  multipbcation  ^orfuin  Also 
wu  wollen  multiplicim  /12  mit  2  Also  denoroinim  wii  2  wirdt  4,  vnd  ^46 
multiplicim  /j  4  mit  /j  12,  khumbt  |  JJ  48  Wu  lucliea  auch  /j  4  duich 
dis  mutuatum,  finden  2000,  da''  multiphuia  wu  in  die  miUesime  ^nn  12, 
weiden  b''2SonO  vni  sol  hps  dnidnn  wn  mit  1000,  tacit  6928  khumbt 
wie  vor,  vnd  ist  ledit 

Mediatio  radicum  mtmerontm  irraüonaliiim  tarn  commimiamlimn  quam 
meommensmrdbiäwm  longitttäme. 
Wir  haben  anfengklieh  Vermeidung'  gethnn  von  der  Mediation  der 
surden  vnd  gosatzt  zu  tertionirn  /j  von  7.  Wir  suchen  /j  von  7  durch 
numerum  mutuatum,  das  ist  1000000,  khumbt  /j  7  in  millesimis  2645|^-|| 
vnd  y  von  den  miUesimen  ist  881j  ad  propiaquum,  vad  souU  soll  auch 
machen  /j  |,   als    wir  im  Anfang   gesatzt  haben.     Wann    7    ist  3645,    das 
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HLultiplicim  wii  m  lUOO,  khumbt  26io000,  vnd  thailen  das  mit  /j  1  m 
millesums,  der  do  semd  30(lO,  vnd  Ltmmbt  wie  o>ien  881^,  vnd  desgleichen 
m  andern  duotioniljus,  mogpn  wir  vns  halten  na  h  dem.  form  der  oben 
vermalten  diuision,  wann  die  mediation  ist  em  tliiilunt,e  dmch  den  mmsten 
dnusoi,  aI->  do  i-it  dnplatio  eine  miühphtation  dureli  den  kleinsten  mul- 
tiphcatorem    vnd  also  wollen  wu  haben  jnsenrt  um  voigesatzte  spetiei  vnd 

14b  wollen  alsj  weiter  melden  von  der  estrahirung  Solin  wii  mercken  ilrey 
nimhifftige  ]  btuckh  Zum  ertifpn,  wie  man  pei  nnrnfrum  mutuitum  khan 
erkhemion,  wihhe  zal  iirationiln  sej  oder  nichft,  aum  andem  wollen  wu 
sigen,  wie  man  vff  das  subtilest  ein  vede  fiai,t  ichieihen  soll  der  n^iidua 
so  in  den  zaln  vbeipleihen  der  duction  vnd  zum  letaten  wollen  wii  ^eben 
Anziigung  jn  welcliLr  gestalt  \nber  vortaxn  vad  maiores  jn  mamgfiltige 
wege  gebraucht  haben  die  piopmquitet  der  suidea  vnd  numeium  mutuatum, 
als  sondeilich,  so  ■nir  gebiauchen  dei  A&tionomie  dei  smuum  vnd  andern 
tabellen  als  wii  im  ^ndern  tractit  sagpu  weiden,  dei  Aieen,  das  ist  von 
den  Commensmen  (Contmcntzenj  dez  Zuckel  vnd  andei  buperficien  Vnd 
/um  ersten,  wie  wir  sollen  erkhennen  dmch  den  mutmtum  numemm,  ob 
ein  zal  rationahsch  Sey,  wollen  wii   setzen  ein  meicklich  hevspil 

Pnmus  punctum  annexus  ^)  Ich  hib  ),i.funden  m  einei  fnrgib,  das  do 
ist  valor  cosse  /j  von  121  Wolte  ich  gern  wissen,  was  do  radis  weie, 
vnd  ob  ei  khemen  rationalen  hette,  das  man  nichts  destt'i  nemgei  mochte 
wissen,  was  /g  ^nn  121  weie  an  s  hillmg  m  goldt,  dds  do  eme  gemeine 
rethnung  ist  m  allen  indem,  vnd  ob  ei  schon  ridi  em  hett  das  wii  dann 
noch  nichts!  desterwemgei  m  dei  operatien  abgienge  Also  multiphcim  wir 
wie  voi    m    quadiatum  ^un   20     machen   400,    das   mit  121  gemultipliuirt 

147  taeit  ]  4b400  Also  extrahun  wir  radiuem,  finden  wir  22(),  vnd  gehet  auf 
AKo  sprechen  wii  das  sie  hit  einen  rationilen  ridi  em  ex  secunda  parte 
secundae  noni  ^eometnae  sagende,  so  ein  quadiat  ein  ^al  multiplitirt, 
welche  also  vffgehet,  so  mus  also  dieselbige  Zil  tna  gewesen  em  quadiat 
fco  wu  suchen  den  ladi  cm  hnden  wii  2i0  iihillin!;  m  goldt,  vnd  danunb 
ist  es  aufgan^en,  sagen  wu  nachdem  20  ist  gewesen  dei  mutuint,  also 
heben  wn  auf  220  schilhn^  in  galdt  dmch  die  matuinten,  khomen  11 
feigen  wir,  das  /^  von  2121  ist  11  \nd  also  magstu  ufi  jede  opeiation 
opeiim,  als  in  cuhi  en    quadiiten    le  quadiatis  ind   tnlem  ductionihus 


Ij  Hici  agt  der  ^  cif  ifc  ei  m*n  bolle  eine  Zäh.]  von  der  man  mcbt  wliss 
ob  sie  ein  Quadrat  ist  mit  eintm  Quadrate  miltiplicieien,  dann  aus  dem  Pro 
dukte  die  Wmzel  ziehen,  geht  dinn  die  Wmzel  auf  so  i^t  auch  die  ureprung 
hüh  gegebene  Zt,1i1  ein  Quidrit  gewesen  nach  Eumiots  IS  2  Si  i&ro  ex  Auctii 
tettagoHt  in  nwnmiim  uhqiii'm  teU igonui,  }»oducatui  illKm  ntimTum  oJigtiem  esse 
tef^agonum 
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Secwndus  •pwict/us  tmnexus.'-)  Zum  andern  wollen  wir  einpilden,  wie 
maji  aus  rechtem  gründe  die  negste  propinquitet  schreiben  soll  der  surden 
fraction.  Wollen  solchs  erstlich  in  quadrato  erclem.  Sam  also,  wir  extra- 
him  durch  den  mntuatura  numenim  1000,  finden  wir  in  den  millesimen  /j 
■von  3  1732,  vnd  das  residuum  ist  176.  Also  duplim  wir  1732  ynd 
addira  vnitatem,  wirdt  3465,  daä  schreiben  wir  vor  den  nenner  also  1732^- 
Vnd  ist  die  vrsache,  nachdem  alle  zalen  zwischen  allen  quadraten  snrden 
sind,  vnd  alle  quadrat  distiren  durch  die  impares,  die  wir  nennen  gnomones, 
also  sagen  wir,  das  zwischen  dem  quadrat  von  1732,  der  do  ist  299624, 
vnd  dem  quadrat  |  von  1733,  der  einer  vnitet  mehr  ist,  darin  das  vber- 141 
pleibende  residiium  participirt  3003289.  So  wir  sie  von  einander  ziehen, 
pleiben  3465.  der  vorgemeldet  nenner,  jn  welcher  distantz  die  fract  auf 
das  negste  propoiiäonii-t.  "Wann,  so  jme  der  zeler  gleich  were  dem  nenner, 
so  erreicht  es  den  negsten  qwadrat  einer  vnitet  mehr,  vnd  also  ist  es 
allwegen,  der  radis  geduplirt  vnd  einer  vnitet  mehr  die  distantz  des  negsten 
quadraten,  wann  der  quadrat  weehst  mit  zweien  Supplementen,  die  do  seind 
der  geduplirte  radis  erstlich,  vnd  mit  dem  gnomone,  welche  also  circum- 
scriptibiLia  thun  ein  imparem,  wann  alle  zal  geduplirt  gerad  oder  vngerad 
mit  zugebimg  der  vnitet  erweehst  vngerade.  Haben  also  genugsam  vom 
quadraten  gesagt,  vnd  defsgloichen  in  andern  duotionibus.  So  khunen  wir 
die  fract  nicht  neher  sclireyhen,  dann  diu;cb  die  distantz  der  negsten  zweien 
potentionalischen  aaln  vorgelegter  duction  werde  gesatzt  vor  den  nenner  des 
Eesjdui,  Doch  haben  wir  erkhennen  geben  vom  cubic,  als  wir  wolten 
suchen  den  nechsten  /cf,  in  mutuato  1000  von  2.  Wir  cubicim  1000, 
khomen  1000000000,  darin  faren  wir  2  vnd  extraiim,  finden  wir  nach 
der  propinquitet  pro  radix  1259.  Nun  fragen  wir,  wie  wir  sollen  signiren 
die  denomination  des  residui.     Wir  cubicirn   1259,  |  vnd  was  khumbt,  be-  14 


1)  Die  hier  gegebene  Anwe  snng  e  ne  angenäherte  'Wiu:zel  beliebigen  Grades 
aua  einer  Zahl  zu  erhalten,  k  Tun  aul  e  lormel  Linaus,  welche  H.  Siaigmüller 
in   der   Festschrift   eu   CäMTOH  n    Oeburtstage    hei   Jorawbes    Schkudki. 

nachgewiesen  hat,  najalicli 

Den  Nenner  nennt  er  die  Distana  zwischen  «"  und  (a  -)-  1)",   sie   ist  ja.  auch  die 
Differenz  beider.    Pur  »  =  S  ist  so  yä^  -}-  b  =  a  -j-  - — -j-—  die  schon  den  alten 

Griechen  bekannte,  Tormel,  für  «  =  3,  f/ö^-i-  ö  =  a  +  o'»  _l.  t — 4^'  °^^'^  ^^^ 

Verfasser  ea  noch  darstellt,  ^  a  -{■  - — ,■     i    ,.',    i    ,   '^-  ^'  ""'- 
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halteii  wir  vad  lassen  den  radis  einer  "vnitet  mebr  sein ,  in  welcher  das 
residuum  participirt,  das  ist  1360.  Cnbicim  den  aucli,  vnd  nehmen  eins 
vom  andern,  vnd  was  pleibt,  soll  vor  die  denommation  geschrieben  werden 
des  Bruchs,  vnd  also  in  allen  duetionibus.  Oder  addir  vnitatem  zu  dem 
radici,  das  ist  1260,  solchs  multiplicir  mit  dem  estrahirten  1259,  vifas 
khumbt,  triplicire,  vnd  dem  triplat  gieb  aber  vnitatem,  so  khambt  die  ob-- 
gemelte  distantz  auch  der  zweier  negsten  cubic. 

T^ws  punctus  a/rmextis,  ^)  Zum  dritten  wollen  wir  sagen,  wie  vnsere 
Torfam  solche  mutviining  gebraucht  haben.  Khurtzlich  der  halbe  Kirkhel 
wer  1000  gethailt,  vnd  haben  funden  ein  sin  durch  cordam  vnd  arcum; 
denselbigen  z«  extrahirn  von  2000000:  die  frage,  wieuil  gradus  der  sinns 
habe  in  gemelten  diametro.  Also  esstraiim  wir  den  radis,  finden  wir  1414 
millesime  des  gemelten  sinus  jn  diametro  gestreckt.  Solche  millesime  heben 
wir  auf  durch  den  mutuanten  1000,  khumbt  1,  vnd  ist  1  gradus,  Best  il4. 
Das  multipUclr  in  60,  Jdnamen  24840,  das  thail  auch  mit  dem  mntuanten 
1000,  khumen  24  minuten,  vnd  pleihen  840;  das  multiplieir  wider  mit  60, 
khumen  50400,  vnd  das  dividlr  aber  m.it  dem  Mutuanten  1000,  khumen 
50  seound,  pleiben  400,  Die  multiplieir  mit  60,  khumen  24000,  thaile  mit 
148' dem  Mutuinten  khumen  24  tertz  ^eht  dei  h  luf  Also  sagen  wir  |  das 
gemelte  smus  in  diametro  hat  1  gi'idum  24  mmuti  50  secunden  vnd 
34  tertz  Defsgleichen  mac",tu  auehen  coidam  et  aicum  pei  giadus  in 
radicibus  vnd  also  mdRita  jn  au  h  in  die  signa  appbuin  das  die  erste 
vnitet  ein  gantz  Signum  ist  die  404  le^oluii  mit  30,  weiden  12  giadus 
restant  420  die  les  luu  m  bO  vnd  thiale  allwo^en  mit  dem  mutuanten 
khumen  25  mmuti'n  pleiben  200  de  ie'!>lvir  mit  bO  wie  \oi  khumen 
12  Sekunden  vnd  gehet  auch  auf  vnd  so  lu  sol  ha  lesoluten  lelucn&t  m  die 
secunden  \nd  thiilest  jier  gerne  nbamen  lenommation  so  khumbt  iei  eiste 
iidis  1414  wiler  Vnd  diso  wollen  wii  beschhessen  vnl  gesagt  haben 
souil  vns  in  dei   gebia  geburlich  ist  gewesen  von  dem  mutuirn 

1)  Durch  hesin  dritten  Anhang  zeigt  der  "\  erfasser  weshilb  mm  im  M  ttel 
alter  lonc.  merkwuidige  Dravianllung  der  dicimal  in.  der  vorher  gezeigten  Weise 
gefundenen  "Wurzel  in  Sexage^mialbnithe  lornahm  Ei  nai  be  allen  ast  oao 
mischen  Eechntmgen  tu-  d  e  ec  ja  nui  Tafeln  in  Sesagesimaltheilung  gal  ncth 
wendig  die  Resultite  in  derselben  Torm  zu  erhalte»  wenn  mdn  solche  Tafeln 
benutzen  wollte  Wai  also  i  B  ein  Smi  s  /u  finden  der  =  y2OU000O  sein  sollte 
für  den  Halbmesser  gle  ch  lOurt  so  fand  m^n  dirch  Wiizelausziehing  zunächst 
dafir  1414  Den  Deoimalbruch  verwandelte  man  lann  lurch  Mulhplikition 
mit  60  und  Division  durch  1000  in  Minuten  den  blcabendea  Mmutenb  uch  in  äin 
ln,ker  Weise  in  Sekunden  u  <!  f  Man  eilält  =o  "/"=  1  Gral  34  60  24  und 
konnte  n  n  m  lei  elenso  beie  hneten  "^  n  st  fei  len  Bcgen  hilen  doi  dem 
''in  IS  ii  geholt f 
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CapiiuJum  lindenmum  de  wumens  in afionälihi''  potentia  dt  lOiumque 
pet  tj/mrendis  iodietbus 

Ommw»  dMdionum  virakonäkum  peiqmendas  toAice^  tongitjidtne  de 
scfipsimm  Earumque  ve>o,  ^itarum  poteniute  irrationales  stmt  et  medialn 
mimen  parUmpantes  naiuiam,  svmihtei  ut  dia^mm  his  dtgeshs  speUelyus 
nntnen   j^rahondhs    ea^edtuntur     solum   mtertepium   est,   qmd   ad   radicem 

iiidtris  deiemtar  dwitonts  ptopositae  m  Vmgüudme   \  ^|  149 

Nackdem  Ai/CEbk4S  deelarirt  hat  die  speties  der  numeioium  iiiatic 
iid,hiim  in  longitudine,  hie  eniolget  ei  sagende  \on  den  numens  irraticnalibus 
welche  do  semd  potentid  irrationales,  ^ad  laut  ^emelter  text  zi  vnsfiim 
teuts  hpn   ahn 

Allel  ductiou  ladiceb  za  tmden  jn  der  lenge,  das  i^t  in 
longitudine,  haben  wir  anzeigung  vnd  beschreyhnng  gegeben. 
Aber  von  den,  welche  potentz  irrationalis  ist,  vnd  die  natur 
haben  der  numerorum  medialiuni,  als  wir  jnn  ersten  capiiel  ge- 
sagt haben,  werden  vns  aufsgerichtt  durch  vorgemelte  speties, 
allein  das  aufsgenomen,  das  man  khumht  zu  den  radicibus  der 
radicum  der  duction,  welche  dann  fargegeben  ist,  jnmassen  dann 
die  natur  des  mediala  gelert  ist. 

Von  disem  text  einzufaren,  wollen  wir  dich  berichtean  mit  rationa- 
lischen  Esempeln,  vnd  wollen  sie  also  more  irrationalium  setzen,  dabej 
abzunemen  ist,  wie  es  mit  den  surden  soll  gehalten  werden,  welche  do 
khein  mensiir  haben.  Als  wir  setzen  za  addirn  zwen  quadrat  /|4  au  /|9  . 
Wir  wissen,  das  die  potentz  der  gemelten  quadrat  more  irrationalium  ge- 
aatzt  ist,  der  quadrat  5,  Yud  radis  von  5  ist  die  longitudo.  Also  addirn 
wir  durch  vnsere  vorgesatzte  speties,  finden  wir,  als  der  text  sagt,  /j  26, 
vnd  ist  in  potentia  /|25  ,  vnd  also  radis  radicis  quadrati  also  figurirt 
^125-,  vnd  also  steet  in  der  longitudine,  das  ist  /j  5,  vnd  desgleichen  in 
andern  |  ductionen.  Als  ich  will  setzen  in  zwei  proportionalische  Cubic  149' 
/|18^  vnd  /|27^.  Wir  wissen,  das  8  ist  der  Cubic  in  potentia  von  jn 
zweyen,  vnd  also,  so  wir  die  cubic  addirn  nach  vnsern  vorgesatzten  speciebus 
more  surdomm,  khumen  /es  j35  +  ^^  +  36  j.  vnd  /c^  voa  dem  ist  der  cubic 


1)  liier  wird  das  früher  Gesagte  auf  mediale  Grössen  ausgedehnt,  also  auf 
solche,  die  auch  in  der  Potenz  irrational  sind,  wie  ■J\^  und  -/jS,,  sie  geben 
natürlich  als  Resultat  einer  Addition  /es  |/|6  +  ■J\i  -\-  -''|250  ,  das  ist  in  un- 
serer Bezeichnung: 
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m  pntenha  ^nü  aUo  ladix  iidins  cufaiea,  der  do  isi  -^ |j;^jil££ ~f~  ■'*' j 
das  lat  /c(  5,  da,%  ist  additio  vnd  desgleichen  m  andern  ductiombus  allein, 
das  do  thumbt  J  der  fuigolegten  duction  der  ^oigesatzten  spetien  Vnd 
solche  ial  participanten  vnd  haben  die  natm  der  7al  mediilih,  dann  als 
die  za!  medialis  illwe^en  ist  inationahs  vnd  radix  iidicia  desselbigen  seind 
die  supplemenla,  also  stmd  die  numeii  p  jtentionales  buidi  die  quadiaten  abei 
cubi,  welche  der  diameter  tbailet  duiuh  mittel  entzwey  als  ydS  eieret 
quarta  secundi  rjeometne  &o  wii  ahei  -wollen  setzen  den  quidiat  /|5 
vnd  den  quadrit  /|3  (Piif  29),  so  wir  sie  nach  den  vorigen  spetiebus 
addim,  khomea  /esl8-i-/60  ,  \nd  radix  von  dem  ist  die  potnntz  ynd  Jos 
das  ist  m  longitadme  Vnd  also  haben  dise  numeii  allein  em  Tiiterschied, 
das    --le    Im  h    itdiLCni    laditis    khumen    ad    lougitudinem ,    \nd    stlche    zil 


/ 


Ji5, 

J|Sj 

% 

-'lü, 

Ja  5 

'/j. 

J  11296 

4-., 

/,- 

'^5  16 


werden  wir  viel  haben  in  den  binomiis  Tnd  den  13  zaJn  irrütionaln,  als 
50  wir  setzen  werden  mit  sampt  sunderlichen  von  dem  nnmero  |  mediali.  Yff 
das  wir  aber  mögen  khomen  jn  vorstandt  der  zaln,  welche  do  putentia 
jrrationales  seind,  wollen  wir  setzen  eine  gemeine  demonstratioa  geometrie. 
Wir  wollen  addirn  Jj  5  zu  Jj  3.  Also  wir  quadrim  J^  von  5 ,  khumbt 
/j  5,  das  ist  der  surd  quadrat  /|5  ;  wir  quadrirn  Jf,  von  3,  khambt  /j  3, 
das  ist  der  snrd  quadrat  /|3  .  Solche  zwen  quadraten  surd  mit  sampt 
den  zweien  medialen  zusamen  geaddirt  radix  gantzer  quantitet  als 
/es  l/j  5  -|-  /jS  -j-  J'|250,,  radis  von  diesem  gantzen  quadrat  ist  zusamen 
addirt  Jj  5  vnd  Jj  3,  das  ist  in  longitudine.  So  wir  aber  allein  wollen 
addirn  die  zwei  quadraten  surden,  als  /l5  vnd  /|3,,  sagen  wir,  jnmaseen 
in  vnsem  vorgesetzten  spetiebus,  do  wir  sie  genomen  haben  in  longitudine, 
do  waren  sie  zusamen  |8  -\-  /j  60  .  Also  was  vor  jn  longitudine  ist  ge- 
nomen, das  ist  hier  potentia,  dann  /^  von  5  vnd  /j  von  3  zusamen  ge- 
addirt, sie  sein  potentionales  oder  in  longitudine,  so  machen  sie  |8  ■-j-/j60  . 
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"Wir  aemen  diese  quantitet  vor  einen  quadrat,  so  ist  /j  von  solcher  gantaen 
quantitet  die  longitudo  also  gefigurirt:  so  wir  sie  |  aber  nemen  /es,  den  1 
q-aadrat  vom  quadrat  in  potentia,  so  ist  Jas  |8  -|-  /60  die  longitndo,  defs- 
gleiohen,  ao  wir  ansehen  radicem  von  dem  quadrat  /es  [/j  5  -|-  /j  3  -[-  Jj  ^50 
in  potentia,  so  ist  radis  radicis  der  gantzen  quantitet  die  longitudo.  Vnd 
hieimmb  wollen  wir  mit  dem  text  heschliessen,  das  der  protentionalischen 
surdisehen  zalenn  addimng  vnd  der  longitudinen  surdea  ist  ein  form,  defs- 
gleichen  durch  andere  speties,  Dana  allein  mit  dem  seind  sie  vnternomen 
vnd  vnterachieden  was  vor  radix  radicis  ist  gewesen  der  potentz  in  longi- 
tudine  das  ist  der  radix  radicis,  Vnd  solehs  magstu  auch  durch  numerum 
mutuatmn  prohim,  als  wir  dich  vaterricht  haben.  Vad  wollen  also  hiemit 
heschliessen  das  dritt  Bach  Gebre  vnd  Almachahole,  vnd  seind  furter  sagen 
im  vierdtea  Buch  von  den  potentionaliteten  der  rationaln  sampt  den  jr- 
rationaln  proportioaaliteten  vnd  medictetea,  welche  also  dienende  zu  den 
Binomien,  von  den  wir  jm  fanfften  sagen  werden, 

Explidt  tertius  Uher  Älgebrae.  \  i 

Lihrum  qaartum  in  alio  volumine  inveaies,      Siquidem  qaintum. 


I  Libet  quattu^  ÄirEBRAE  Ärabib  de  hvnowms  atqm  recrsis   sim'd  et  owmumCoä  Dreed, 
11 1 aftonahum  Hum^otmn    qtiorum  •■unt  tredeetm    et  piitm  Bhtt  168 

G^üuhim  pttmum  de  ikm'iiMtf  eorimdem  m  genere  ^) 
Bmomiorum  dissereie  normas  simul  et  recisorum  una  cum  mediah  et 
deeem  conutum  praemissorum  lueum  piaesi,iip%iQius,  quoium  omnium  tie 
decim  quaatit'tte',  mitionales  spetie  differentes  m  geneie  oontmiiarum  ad 
aumeium  Loatrahuntur  Haec  m  tei  gpminas  pait«s  dograate  ■uitiquoiua 
et  maiorum  nostioium  distinguuntui 

11  Wie  hchon  m  dei  Einleituag  gesagt  i=t  tollte  lieae^i  lugment  aicht  -üi 
\ieites  sonlera  als  tinftes  Buch  beaeichnet  sein  da  aauh  dem.  laialtsverzeiLluus 
des  ganzen  Werkes  das  vieitc  Buch  V3n  den  Veihaltnisspa  Pioportionen  und 
Medateten  handeln  eollte  Es  ist  sehr  zu  hedauprn  disa  der  im  Göttinger 
Maauiknpte  angezeigte  /weit?  Bind  dei  Haudschrtt  ■ueh  nicht  ebenfallB  göiettet 
hat  Das  Fragment  selbst  giebt  m  etwas  anderer  Eeihenfilge  und  abgekürzter 
W  eiae  die  Eiklarungen  Ei.klid  s  im  X  Buche  semei  Geometrie  von  den  b  Bino 
miPn.  uad  6  Apotomen  wahrend  die  EiHarung  dei  dieizehnten  Inationale  und 
die  weitere  Behandlung  derselben  verioien  smd  Ich  habe  das  Fragment  mit 
autgenommen  trotzdem  dieEikl&iang  des  deutschtn  Beaibeiters  fehll:  um  ■wenig 
stens  so  weit  als  möglich  über  die  Kenntnisse  Eeohen  ohaft  zu  geben  welche 
um  die  Mitte  dts  XM  Jahrhindert«!  in  Deutschland  in  b«tietf  der  Anthmetik 
und  Algebia  lekannt  waien 
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Capitulum  sccundum  de  diiiäione  hrnembn  m  •■pefte  htnomorum  ei  rectsoniw 

ui    ILT  noimoa 

Piiiuo   ngsi'e   distmgueie    geminas   partes  Ijmramunim  <■%  rei  isrirum  \el 

iLoiduorum     Aut  namque  miius  nomea  taato  amplius  rrunoii  portioni  pottst, 

qi^antum  e«t  quadratmn  communicantis,  aut  sibi  lacommeiisuiabibs  m  longi- 

tudiHP       Hae    ter    =!umptae    di'itmxeruat    iionna=!   sex  biiiomioiuin   simul   et 

68  leoisorum  eorundem   | 

CapMtmt  tertvum  de  si^i  nmfM^  hinormcimn  et  re  um  im  sc«  tesuhwmm 
temindum  distmchotifm  ingemtnam 
Teigeminae  partes  bmoroiorum  et  lecisomm  sunt  aut  longior  portio 
data  rationah  fommumcana  et  niinoi  lationahf,  sicque  pnmiim  et  quartum 
nomimbitur,  aut  minus  aomen  rationah  dito  omtaum  ans  et  mains 
irrationale  sioque  «ecundum  et  qmntum  vDoabitu  aut  neutn  portionum 
eideni,  sicque  tertium  et  sextum  appeUabitui 

Capitulum  quattum  de  modo  mveniendt  bmomia  et  residua  bccundum  btj. 

dvjferentms  torum 

Bmomii   atque   reiisa   gemmis   paitibas  des  iipüs  invenienda  constant 

Cum  daobus  numei  s  propoi tionalibus  eorum  piimaeva  fundanienta  simihbus 

proportione    quatuor   numeroium    ledigentui,    et    si   pnmu?    amplius    poasit 

secundo    quadrato    aliquo      ommunicanti    maion,    aut    mconunensurabili    in 

39  longitudme    necesse  est    qujque  teitmm  |  seLundum  lUud  eise  posse  quarto 

Paiam  itaque    bmomium    atque    lecisum    dusbu'i    numeii     tmtum   \    tentia 

lationalibus  constitui 

Capitailum  qwmtum  de  radtcibus  momiendt''  tarn  btHomiorum  quam 
restduorum  iecundum  sex  äifferenftas 

Ommum  bmomioium  et  reeisorum  ladices  mvestigemus  si  maioiem 
portionem  eoiuslibet  m  duas  paites  deuietimui  quorum  umus  m  ilteram 
^ugmentum  sit  lequile  quaitae  park  quadrati  bievion*  Huiu«  tunt  ladiLem 
unius  m  alteiam  esse  ^uperfieiem  decem  sequentium  numen  medialis  t^omi 
tum  distingueadam  piaemissonun  dacma,  qnoium  lationem  geometncam 
subieoimus  desciiptam 

Capituhim  seitum  de  duob^s  ductbus  btv&tmorum  et  jestduonon  diHt 
binomtmn  aique  tesiduum  absohitum 
Maiorem  qmdem  portionem  binoniii  pnmi  atque  sui  residui  si  la  duas 
partes,  quemadmodimi  diximus,  metimnr,  duoque  hi  numen  luncti  binomium 
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absoltttum  |  at;|ue  idem  le'üduum  sub  speeie  et  diffeieBÜa  bmomiomm  cou  189' 
stituimt      Ex  hoL  manifestum     bmoimum  atque  lesidunm  ab&olutum  duces. 
geometnca  ratione  descnfaendos  Buhiecta  esse  aecesse  est 

Ca^tuivm  'iepüntuw  de  prvims  comiftbub  himmtotitm  et  iendnotum  äidt 
bimmhale  primum  et  resuMwm  medtale  primm»  degue  porwai  prop)  tetatihis 
et  demomfi  atwmbus  geometncis 
feemridi  jmdem  itqne  sui  le&idm  sie  eandem  ut  dixuiaus,  binomn 
portionem  permetmim  imctiiue  ki  iiumeii  bunedmm  pniumn  et  lesiduum 
mediale  prmiTun  comitem  comi  onunt  sub  diffeieatia  bimembi  pnma  biao 
miorum  af^ie  lecisomm  descnpti  "Vleilidlea  quidem  luat  et  ritionalem 
unms  m  alteium  duplum  '.uperficialem  nnmerum  l  ntmentes,  liujium  ^ua 
drata  sunt  mediale  pantei   accepta  et  potentia  commumtantia   |  1''0 

Capituhim  odaium  de  secuKdf'  comttibus  bmomiorum  ei  lecisorum  dtcti 
Inmeimle  semndwm  tt  re'<idmim  mediale  tecundttm  de  enrumgue  p^opi^eta 
titms  et  demon'itt  atiombm  geomeinci'i 
Et  tpitii  qu  lern  eandem  partitionem  bmomu  maioiis  p  itionis  disi,ei 
nimus  et  bime  lialem  iium«ram  secundum  et  le'iidimm  mediale  s>ecundnm 
coi  stituiint  sub  pimi  differeutia  bmiembn  bmomiorum  et  letisoiim  inserta 
Oui  et  mediile  sunt  pt  medialem  superfitiem  ontmente'!  qnorum  et  ijua 
diita  luL  liale  piiitei  *i      ]  ti  et  jotentii,  tiutum    ut  \\vi     communi  intia 
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seitigen Dreiecks  von  einer  Ecke  418, 419 

Aeeervatio  =  Addition  500 

Acht  Gleicfmngsformen  445 

Achte  Sphäre  264,  304 

Additiofi  500;  aügemeiner  Grössen  500 
—602,  Beispiele  601,  502,  Probe  502; 
allgetmmer  Brüche  513 — 515,  Beispiele 
513,  514;  Probe  513,  514;  von  Brei- 
ecken 850,  351;  von  Wur^elgrössen  578 
—584,  594,  599,  Beispiele  679,  580, 
582—684,  698,  699,  geometrische  Be- 
gründung 580,  582—584 

AelmKeMeit  der  Dreiecke  erklärt  24,  35 

Aeguatio  prim^t  Algebrae  484—486,  all- 
gemeine LQsnng  485,  Beispiele  485, 
486;  seatnda  486 — 488,  cillgemeiue  Lö- 
sung 4ST,  Beispiele  487,  488;  tertia 
483—490,  allgemeine  Lösung  489,  Bei- 
spiele 489,  490;  guarta  490—492,  all- 
gemeine Lösung  491,  Beispiele  491, 
492;  gwinta  493,  493,  633,  allgemeine 
Lösung  492  Beispiele  493,  522;  secBta 
494,  496,  allgemeine  Lösung  494,  Bei- 
spiele 494,  496,  Missverständnis  des 
Eommentators  495;  septima  495 — 497, 
allgeraeine  Lösung  496,  Beispiele  496, 
497,  630,  521;  octam  497—499,  allge- 
meine Lösung  497,  Beispiel  493,  499 

AequaMo  pi-ima  464;  secwnda  456;  tmtia 
453;  ^aria  460;  ^i^4a  463;  sexta  466 

Aequationes  compodtae  =■  unreine  Glei- 
chungen 492,  497,  493 

jlegwfionessimpfo'ces^ reine  Gleichungen 
492,  497,  493 

Aeqiiatiyr  212  —  214,   228,  360,  264,  267, 


Aeqwmoktit^reis  193,  199,  295,  329 

Ae^inoh^m  299 

J/j?rmM"Wi.  ■=  mit  dem  Vorzeichen -J-  ver- 
sehen 604—506,  509 

Affl^rairte  Zahlen  =^  positiTC  ZaJilen  499 

A^^irung  480,  499,  500 

Al^tmanar  de  coninnctionibus  magnia  305 

Aldebaran  (der  Stern)  265 

Algebra  (das  Wort)  bei  Kegiomontan 
216,  236,  238,  363,  256,  335 

jWae&ra  aus  dem  Arabischen  ins  Grie- 
chische, aus  dem  Griechischen  ins  La- 
teinische und  ans  dem  Arabischen  ins 
Indische  übersetzt  449 

Algebras  ein  Mensch  437,  449 

Algorisnms  =  Rechnungsregel  476 

Algorismws  de  additis  et  dimirmtis  =^  Eech- 
nung  mit  positiven  und  negativen  Zahlen 
4S9,  500 

Algorismus  de  datis  (Jordani)  428;  de 
fraetisüi;  ifeniiwiriMs(Joh.  deLineriis) 
464 

Älhacem  Perspectiva  258 

Alhaioäi  (Stern)  265 

AStidade  346,  347,  350—365,  374—377. 
Siehe  auch  MessUneal 

AUabra  and  Alvoreth  449 

AIwMarant  =  Riombua,  Erklärung  14, 15 

AUcoran  Muhameds  449 

Almageft  des  Ptolemäus  236,  253,  265, 
304,306;  von Regiomontan  wahrschein- 
lich in  der  XJebersetaung  Gerhards  v. 
Cremona  benutzt  194;  er  besass  auch 
das  m^echische  Original  194;  Satz  13 
ans  üb.  I  von  Kegiomontan  benutzt 
194,  199,  243,  244,  256 

Almanaeh  327 

Ahrmchabola  (=  a  —  x)  453—456 

Almitncharif^Tnv^ez.  Erklärung  14,15 

AMimetrie  343,  343 

Angolas  plame  =  ebener  Winkel,  Er- 
klärung 12,13;  ocMiMS^  spitzer  Winkel, 
Erklärung  12,  13;  obtusus  =  stumpfer 
Winkel,  Erklärung  12,  13;  recfMS  = 
rechter  Winkel,  Erklärung  13,  13 
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Animodar  (Astrologie)   330 

Amomus  de  Monte  JJhni  de  iuäiciis  na- 
ti-vitatnm  306. 

Apollonii  Gtmica  304 

Aporimaaia  ^  aequationes  640 

Arabische  Aerete  HO 

jlrcfitmeifesciroulidimeiiaio  4;  sendet  dem 
DositlieTiH  geometrische  Aufgaben  293 

Area  =.  I'lächeniniialt  30,  31,  602 

Arisius,  Cremona  litterata  excerpiett 
340,  341 

Aristoteles  beweist  vielea  durch  Mathe- 
matik 460 

Arithmetik  iSZ;  desBoetiua  16—19,  466; 
schlechte  Arithmetik  ==  niedere  Aritli- 
metit  477 

Ars  magna  Cardana  445,  490,  640 

Ars  metrica  p)-actica,  340 

Ars  rei  et  census  216 

Aseendetis  294,  295,  299,  302,  303,  S09 

AsBimulation  '=  Reduzierung  einer  ge- 
fundenen Gleichung  auf  eine  der  Nor- 
malformen 619  —  522,  Beispiele  619— 
621,  Probe  521 

Astrolabittm  342,  343,  346—353,  358, 
359,  365—367,  3T0,  371,  374,  376 

Astrologie  338,  240,  293—395,  300-302, 
306—308,  324,  325,  330 

Astrologis<Ae  Säuser  294,  299,  S02,  308 

AstTOfWmie  193—204,  207—209,  212— 
231, 335,  237—239,  241—245,  254—257, 
269—278,  329—331,  602 

Atazir  (Astrologie)  395 

Aufgaben  aus  der  Algebra  209,  216,  219, 
231-236,  238,  253,  254,  266,  269,  263, 
278—280,  291,  296,  296,  300,  317—319, 
332,  334;  aus  der  Astronomie  resp, 
sphärischen  Trigonometrie  193-204, 
207—200,  212-216,  219—231,  235,  237 
—240,  342  —  246,  264  —  367,  260,  261, 
266—378,  380  —  283,  294,  295,  299— 
313,  31G,  317,  319—323,  329—331;  aus 
der  Distanemessimg  298;  aus  der  ffeo- 
metrie  839,  S41;  ans  der  Qesellschafts- 
rechnung  219,  236,  253,  334;  aus  der 
Goniometrie  262,  263;  aber  Mamma 
338;  aus  der  OpUk  383,  336;  ans  der 
Musik  296,  334;  aus  der  Planiinetrie 
219,  236,  238,  246—251,  357,  263,  283 
—291,  296,  331—333;  übei-  das  Quadrat 
34—41;  über  das  JBecAtecft  42—49;  aber 
den  Bhombm  48—61;  aus  der  Statik 
aaA  Mechanik  297,  298,  332-335;  aber 
Trisedim  des  Winkels  238,  358,  291; 
aus  der  Zinseszinsrechimmg  219,  236, 
238,  35S 
Aufgangspmikt  eines  Sternes  196 


Aur,   (aufsteigender  Knoten)   der  Sonne 
264;  eines  Sternes  196. 
A^mnuth  196,  218 


224,  ; 


—272 


im  Legaten  in  Venedig  er- 
nannt 192;  will  Biancbini  in  Ferrara 
anfauchen  192;  giebt  diese  Absicht  der 
Pest  halber  auf  193 

Betthimmel  (colmengo)  362 

Sesiehungen  zwischen  Savaaorda  und 
Leonardo  lon  Pisa  6 

Siamhini  hat  Eegiomontan  eine  Auf- 
gabe gestellt  192,  193 ;  schreibt  an  Ee- 
giomontan aus  Foesanova.  Sti  Gillii 
21.  Nov.  1463  205  —  209;  schlechte 
Orthographie  und  Schrift  desselben  204 ; 
dankt  für  den  Brief  E.'s  mit  der  Lö- 
sung der  gestellten  Aufgabe  206;  bittet, 
ihn  Bessarion  zu  empfehlen  206 ;  hat 
die  von  R.  gestellten  Aufgaben  genau 
durchgearbeitet  205,  und  Bwar  nach 
seinen  Canones  tabularum  de  primo 
mobili,  die  er  R.  bekannt  glaubt  306; 
entschuldigt  die  Veraögerung  der  Ant- 
wort durch  seine  and  der  Seinigen 
Erankheit  205,  206;  hat  zur  Beobach- 
tung der  Sterne  ein  Instrument  er- 
funden 206;  aus  den  beigelegten  Rech- 
nungen vermittelst  seiner  Tafeln  werde 
R.  die  Vortheile  derselben  einsehen 
306;  giebt  die  Lösungen  der  von  B. 
gesteiften  Aufgaben  206-^208;  bittet 
die  schlechte  Schrift  zu  entschnldigen, 
da  er  nie  in  eine  Sohuie  gegangen  sei 
und  alles  sich  selbst  verdanke  308  ^ 
giebt  R.  vier  neue  Aufgaben,  zwei  astro- 
nomische, zwei  algebraische  209;  er 
thue  das,  damit  R.  ihm  wieder  solche 
stelle;  schreibt  an  Regiomontan  aus 
FeiTara  6.  Febr.  1464  236—242;  giebt 
die  Antworten  auf  die  von  R.  gestellten 
Aufgaben.  235—387;  hält  die  erste  für 
unlösbar,  die  zweite  für  falsch  gestellt 
336;  bei  der  dritten,  den  Inhalt  eines 
Kreisvierecks  aus  den  Seiten  zu  finden, 
giebt  er  seinen  Zweifel  knnd  236 ;  ebenso 
bei  der  vierten,  eine  in  eine  Kugel  ein- 
geschriebene dreiseitige  Pyramide  be- 
treffend 236;  die  fünfte  hat  er  nicht 
verstanden  336;  von  der  sechsten,  einer 
Zinseszinsaufgabe,  giebt  er  richtige  Lö- 
sung 236;  er  hat  in  seinem  liber  üorum 
Almagesti  die  Aufgabe  ganz  allgemi 
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einem  Re&tprobleia,  giebt  er  die  beiden 
kleinsten  Lusungen,  da  er  weitere  nicbt 
aufBucben  will  237;  stellt  darauf  R. 
seinerfieits  acM  Aufgaben,  awei  astro- 
aomische,  drei  algebraische,  eineZinses- 
zin3enanfgabe,eiiieWjnkeIdreitlieiIuiigB- 
uad  eine  uber  KreisBegniente  und  Kreis- 
sektoren 237,  238;  tat  in  der  Jugend 
Algebra  getrieben  238,  ist  aber  vorzuge- 
weiee  der  Astrologie  ergeben,  zu  deren 
Sicherteit  und  Rechnirngsabkörzung  er 
eigene  Tafeln  berechnet  bat  338,  239; 
apeciell  Multiplikationstabellen  für 
SesageBimalzablen  239;  die  aweite  toh 
itiin  K  gestellte  Aufgabe  habe  dieser 
falsch  aufgefaest  239;  zeigt,  dass  ausser 
der  TOD  E.  benutzten  figuva  sectoris 
□och  eine  grosse  Zahl  anderer  sich 
finden  lassen  240;  bittet  um  Abschrift 
■von  R.'s  libri  de  triangulis  240;  setzt 
auseinander,  weshalb  er  die  zweite  Auf- 
gabe gestellt,  und  was  sie  zu  bedeuten 
hat  210,  241;  giebt  seine  Serechnung 
der  fraglichen  Deklination  241 

Bibliothek  des  EvriüratAugnstv.  Sachsen 
439;  des  Fürsten  B(mcompami  339; 
von  Dresden  439—441 ;  von  ErfuH  (Am- 
ploniana)  190,  336,  336;  zu  Florms  5; 
zn  Qötlmgm  339,  437;  des  Grafen  Iso- 
Icmi  EU  Bologna  5;  des  G-.  M.  Lomtz 
433;  des  Cav.  Carlo  Morbio  340;  zu 
Nürnberg  187, 188;  des  G.  W.  Zapff  339 

BiwmdäUcoefßsienten  446,  542 

Bmomien  und  Bedsen  EiiMids  216,  233, 
234,  430,  499,  500,  522,  607—609 

BismrsoUdutit  478,  477^  479;  Zeichen 
desselben  477;  eines  Binoms  537;  Bei- 
spiel dazu  638,  539 

BleÜoßl  346—359,  370,  371,  374,  375 

Bomompagm's  Piatone  Tibui'tino  6 

Bogen  eines  Kreises  durch  den  Sinus 
bestimmt  194,  201,  202,  204 

V.  Braimmiihl,  Vorlesungen  über  Ge- 
schichte der  Ti-igonometne  211,  212, 220 

Breite  (geometr.)  342,  343 

Breite  (geographische)  196,  197,  207, 
212,  238,  267,  260,  281,  294,  299,  303, 
308,  331;  von  Erfurt  294,  299,  303, 
330;  von  Fenwa  193,  196,  212,  224; 
Ton  Born  294,  330;  von  Vemdig  195 

Breite  (eines  Sternes)  193—196,  202, 
206—307,  213,  214,  219,  220,  235,  237 
—242,  260,  262,  267,  281,  293,  294, 
319    330 

Sri^"  des  Älgebras  an  Tles  450^-452 

Bri^wechsel  Regiomontans  187—336; 
Abdruck  bei  TonMnrr  unvollständig  198 

Brüche  513-519 

Bruehfeefmung  513 — 519 

Bruchstrich  (virgula)  518 


Bnmmn  364,  365 

Bnm.nendiiviäi'mesSffr  364^367 

Brm/nenöfimng  364—367 

Bruwm,entiefe  364 — 367 

Buäi  Jbioretk  449 

Bueh  de  la  eosa  449 

Budi  der  Comecturation  449 

Buch  der  data  des  Aliabi-as  Indus  572 

—574 
Bwh  von  dem  Dinge  der  unwissenden 

zal  449 
Buek  de  divisionibus  Euklids  8 


Galcaneum  =  Würfel  162,  163 
Capeci  (Maass)  416,  417 
Carasto  {Schnellwaage)  297,  332 
Casus  =  Eöhenabsohnitt  50,  51;   maioT 
und mimor  68,  59;  jMwicfus  casus  =  Puss- 
punkt  der  Höhe  60,  51 
Cathetm  =  Lotli,  Erklärung  12,  13 
Censtts  189,  216,  257,  280;   Zeichen   da- 
für bei   Regiomontan    189,   232,    233, 
278,  279,  318.    Siehe  auch  Zensits 
CfeMSMS  de  cetwu  257,  280,  335 
Oentrum  =  Mittelpunkt,  Erklärung  12, 13 
dreuU  dimemio  Archimeda  236 
Circulus  1=  Kreis,  ErklHiung  12,  13 
Communes     omniuin     ewistimationes  = 
Axiome  14—17 

Goncentrisehe  Planetenbahnen  218 
Govöeciwrationen  470,  476,  477,  488,  619, 

520,  562,  571 
Co»!(MtMiM»  452 — 454,  456 
Gm-da  =  Sehne,  Erkläi'ucg  100,  101 
Coi-da  und  arcm  604 
Corpora  474,  476,  477 
Corporeitas  476 

Cosa  (Coss)  =  Gleichungsunbekanute  449, 
472,498, 512.  Siehe  auchDtwäfÄ,j-aiJw;,  res. 
Gossisehe  Zeieheji  445,  470,  471,  473— 
479 ;  tabellariache  Darstellung  derselben 
474;  bis  zum  zeusicubus  de  cubo  fort- 
gesetzt  608,  dabei  multiplikatiTea  Prin- 


342,  343 

CuheUus  628 

Cvibieensus  =  Zeusicubus  479 

Gubus  (Algebraisch)  257,  280,  335,  473 
—475,  479;  Zeichen  dafür  475;  Ent- 
stehnng  desselben  475;  eines  Binoms 
628;  cuhns  und  aensus  können  dieselbe 
Wurzel  besitzen  476 

Cubus  de  cenm  (it»)  267,  280 

Gubm  eubi  (i*)  267,  280 

Cubus  de  Cubo  (x»)  476,  478,  479;  Zei- 
chen dafür  473;  eines  Binoms  541; 
Beispiel  541,  542 

Cyltnder,  Erklärung  160,  101;  Volumen 
164,  165,  416,  417. 
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Decrement  489 

SekKrtation  der  Sonne,  grösste,  naci  Be- 

giomonlan  198,  195,  207,  210,  215,  230, 

200,   261,   3S0;   nach  AJbategnivs   26S; 

nach  Mherti  234;  nach  Bi<mekmi  234; 

nach  Fewback  263,  264;  nach  Tkebüh 

263;  nach  TosctmeUi- i6i 
BeMmatimi  emes  Sternes  193—196,  197 

—199,    207—209,    211,    213,   215,   220, 

228,    239  —  241,   267,    260  —  262,    283, 

283,  320 
Ddisches  JProbhm  442 
Denominatio  ^  Nenner  513 
DetraeUo    (Abzietung)   =  Subtraktion 

502,  503 
DezimiäbrücJie  598—604 
Desimatree^img  239 
Diametrum  (I)  =  Diagonale  30,  31 
Dia/melrum  dretdi  ^  KreiadurehmeBBer, 

Erklanmg  12,  13 
Diagonale  des    Qua^afes,    Berechnung 

aus   der  Seite    32 — 35;   des  Eechtecks, 

Berechnung  aus  den  Seiten  43,  43 
Diapmte  (Musik)  296 
Differenz  zwischen  dem  Kreise  und  dem 

umgeBcbriebeaen  Quadrat  388,  889;  der 

SehaitmpunMe  358,  359,  366-371 
Dmgk  =  MB  449,   451,   462,  461,  468— 

471,   476,  486,  496,  623.     Siehe    auch 

cosa,  radio!,  res. 
Diophantisehe  Aufgaben   1.  Grades   189, 

447,    571  —  573;    3.  Grades,   ob   durch 

Probieren  gelöst  oder  nach  wirklicher 

Methode?  189,  190 
Diophanis  AritkmeUca  von  Biegiomontan 

gefnuden  256,267;  Ausgabe  BachetB  447 
DiopUr  350,  351.    Siehe  auch  Absehen 
VirecHo  ^Astrologie)  294,  295 
DisqaisiU(mes    arithineticae    von    Gauss 

447,  653 


Division  ganzer  Funktionen  nicht  er- 
laubt 446,  610;  eigenthäinliehe  mehr- 
gliedrig&r  AngdrUcke  610—612;  aUge- 
meiiter  Brüche  445,  618,  519,  Beispiele 
518,  Probe  619;  wn  Wwrzdgrössen 
691-593,  601,  Bespiele  692,  601 ;  geo- 
metrische VerauBchauliehnng  693 

Dvaisionsbeispiele  bei  Regiomontan  197, 
200—204,  221—230,  368—277,  281— 
291,  310—316,  319,  323;  abgekürzte 
durch  den  Sinus  totus  202 

Divisoren  einer  susatnmengesetzten  Zahl 
645 — 647;  anr  Bestimmung  derselben 
braucht  man  die  Eechnung  erst  mit 
der  Quadratwurzel  zu  beginnen  545, 
546,  548 

Dodekaeder  297,  333,  333,  392,  SÜ3 

Doppelkegel,  abgestampfter,  172,  173 


igister.  615 

Dragina  =  Gleictnngskonstante  463,  469 
— 473,485;  Zeichen  dafür  470,473,474; 
Apothekergewicht,  kein  Geldstück  470 

Dmgma  in  Gold  470;  in  Silber  470;  in 
Ff ennigge wicht  470 

Dreieck  (ebenes)  312,  333,  378,  379; 
gleieJtsehetMiges  382,  383;  gleichseitiges 
382,  383,  418,  419,  Bestimmung  eines 
solchen,  das  zwei- oder  dreimal  so  gross 
ist  als  die  Summe  eeiner  Seiten  428, 
429;  reiAtwinkUges  S80_,  381,  nur  gleich- 
schenklig oder  ungleichseitig  68,  69; 
spitemnkliges  380,  381;  stu^fwinkUges 
380,  381,  kann  nur  gleichwinklig  oder 
ungleichseitig  sein  70,  71;  ungleich- 
seitiges 382,  88 3  (siehe  anch  Triangolo 
ascalenon  und  Triangolo  gradatum)-,  zu 
entscheiden,  ob  ein  gegebenes  Dreieck 
recht-,  spitz-  oder  stumpfwinklig  ist 
72,  73 

Dreieck  (sphärisches)  196—204,  214,  220 
—281,  240,  348,  266;  Inhalt  eines  sol- 
chen 333 

Dreiecksformel  der  drei  Brüder  7,  72 — 
74,  386,  387;  Beweis  bei  Leonardo  von 
Pisa  74 

Dreieekshöhe  380,  381 

Dreiecksinhait ,  allgemein  50 — 58,  380, 
381;  des  gMehsdtigen  56,  57,  aus  der 
Höhe  allein  64,  56;  ie:S  gkichschenkli- 
gen  66,  67;  des  reehtminkligm  66,  67; 
ässrechtwinklig-gleicksehenkligen  68,69; 
des  stumpfwit&ligen  70,  71 

Durchmesser  des  einem  Dreieck  vmige- 
schriebenen  Kreises  zu  finden  296 


Mene  870—373 

Ebenmmessung  346, 347, 360, 361, 370, 371 
Ecke  einer  Figui'  378,  379 
Ecke  des  Quadranten  862,  853,  870—373 
Eintheilimg  des  über  embadormn  10, 11 
Ekliptik  193—196, 199,  310,  218, 319, 328, 
235,  237,  238,  240,  242,  244,  264,  266, 
251,  260,  261,  267,  272,  281,  283,  294, 


295,  ! 


,  319, 


Ekliptikpol  199,  213,  214,  228,  243,  344, 

364,  366,  373,  299,  320 
Ellipse,  Inhalt  der,  108,  109 
Embadum  =  Flächeninhalt  108,  109 
Entfernung  zweier  irdischer  Gegenstände 

verschwindend  gegen   die   Entfernung 


der  S 


9  366,  ; 


Epheineridcn  der  Planeten  827 
Epitome  in  Cl.  Ptolemaei  magnam  con- 

positionera  Begiomontans  218 
eguims  für  gleichseitig  883,  383 
S-<fecAaße»iboiMondfinsteniissen261,269 
Erfv^t,  geographischer  Länge  und  Breite 

294,  299,  303,  330 
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61Ö  Saolii- 

JUrrores  =  doppelter  falscher  Ansatz  467, 
562,  568.  Siehe  auch  falscher  Ansatz, 
Itata,  Begida  falsi,  Regula  lancis 

Eaklides  nicht  Eigerniawe,  Bondern  Titel 
desWerkee  442;  Schnler  dea  Ylea  449, 
460,  456;  mit  Enklides  von  Megara 
verwechselt  442,  450 

Euklidausgabe  Ratdolt  -  Campaco  259, 
453,  456—469,  462,  465,  566,  586,   602 


Faden  des  Quadranten,  an  dem  das  Blei- 
loth  hängt,  S46,  347 

Falscher  Ansatz,  doppelter,  447,  545, 
562,  567  —  571;  kann  nur  zur  Lösung 
von  Aufgaben  benutst  werden,  welche 
auf  Gleichungen  1.  Grades  führen  562 
—564,  671.  Siehe  auch  Brrares,  Itafa, 
Beffiüa  fcäsi,  Itegula  lancis 

Falscher  Amate,  einfacher,  447,  545, 
562,  563;  kann  nur  zur  Löamig  solcher 
Aufgaben  dienen,  die  auf  Gleichungen 
1.  Grades  führen  563,  663,  56B— 567 

Fass  392,  393,  406—411;  Konstraktion 
eines  solchen  einem  gegebenen  nach 
bekanntem  Verhältnis  ähnlich  410,  411 

Feldertheihtng  130—159 

Ferrara  191,  193,  209,  212,  224,  242, 
280;  geographische  Breite  193,  224; 
geographische  Länge  193,  296;  dort 
herrscht  die  Pest  192 

J'iaMra^rigur, Erklärung  12, 13;  a^Ntf 
(jöscissa  =^  Pfbralleltrapez  76 — 96;  aegue 
Caput  abscissa  76 — 81  j  capitt  diversa 
32 — 87;  abscissa  declinans  90 — 96;  semt- 
coyiri  abscissa  88,  89;  mwUilatera  = 
Vieleck,  Erklärung  12,  13;  parte  altera 
longior  =-  Rechteck,  Erklärung  14,  16; 
quaärangttla  =  Viereck,  Brklärnng  12, 
IS;  triangula  =  Dreieck,  Erklärung 
12,  IS 

Figw,  geradlinige  S78,  379;  regulilre 
386,  387 

Figwra  secUms  193,  197,  199,  202,  203, 

207,  212,  215,  229,  239,  240,  242—247, 
255,  256,  SOS,  310 

Finsternisse  239,  264,  265 

Fische  (Sternbild)  207,  208,  30S,  309,  330 

Fläche  342,  343,  378,  379;  geradlinige 
378, 379 ;  gleichförmige  378, 379;  krumm- 
linige 378,  S79 ;  nngleiohförmige  378, 379 

Fläehendia^onale  eines  EQrpers,  Erklä- 
rung 162,  163;  des  Würfels  163,  163, 
412,  413 

FlächmeUe,  Erklärung  26,  27;  sie  ist 
FlächmevnJmt  26,  27 

Fläek&miass,  Erklärung  26,  27 


Fläehenstücke,  schrägliegende  oder  i 


tiefte  sind  bei  Messungen  auf  die  Hori- 
zontalebene zu  reduzieren  122 — 125 

Fhmbreite  374—377 

FoUiertmg  der  Blätter  des  Briefwechsels 
dnrch  Rögiomontan  selbst  bewirkt  206, 
207 

Fossanova  SH  Gillii  209,  312,  224 

Fragende  radix  —  gesuchte  Gleiehungs- 
wuizel  494 

Fünfeck  118,  119,  378,  379;  Inhalt  120 


Gamer  Ton  (Musik)  296,  334 

Gfanse  Zahl  545 

Ganszählige  Auflösiing  unbestimmter 
Gleichungen  1.  Grades  262,  671—573 

Gebö/rende  Zahlen  471,  472 

Gebra  =  Dingk  453-456 

Gebra  tmd  Ahituc^abola  445,  449,  451 
—  455,  459  —  463,  468—472,  474,  43J, 
484—486,  488,  490,  492,  495,  499,  506, 
509,  510,  512,  540,  544,  594,  607 

Gedritter  Sehein  (Astrologie)  308 

Geld  470 

Gemeinsames  Maass,  grösstes,  447,  660 
—652 

Geometrie  EvMids  6,  18,  19,  36,  37,  62, 
63,  102,  108,  132,  133,  166,  167,  236, 
244—248,  263,  269,  328,  329,  386,  387, 
394,  395,  442,  444,  451—453,  456,  468, 
490,  463,  465,  566,  586,  587,  607 

Geometrisch-algebraische  Eonstruktion  4, 
441 

GerberU  opera  ed  Buhnov  3,  4 

GeselUchaftm-echmmg  219,  237,  253,  334 

GesiehtsUnie  868,  369,  372,  373,  380,' 381 

Geschtoämgerte  Zählen  =  cossische  Zahlen 
470,  471,  499,  500,  621,  622 

Gevierte  Seiten  ^^  Quadratwurzel  487 

Gleichheitszeichen  bei  Regiomontan  189, 
232,  233,  278,  279,  280,  291,  318 

Gleiihmigen.  480 

Oleichungen.  1.  Grades  209,  216,  231, 
232,  238,  259,  291,  298,  SOO,  447,  480, 
484—486 

Gleichungen  S.  Grades,  reine,  447,  481 
—483,  486—488;  unreine  209,  216,  232 
—234,  237,  238,  253,  256,  278,  280, 
296,  SOO,  304,  317—319,  492 — 497;  mit 
einer  Hilfsgrösse  gelöst  234 

Gleichwngen  3.  Grades  aus  einer  Drei- 
ecksaufgabe folgend  262,  331 ;  Zusam- 
menhang derselben  mit  der  Bestimmung 
7on  Corda  1"  262,  441,  445,   490,  540; 
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Tielleicbt   den   Arabern   bekannt  445, 

540;  reine  481,  490—492 
Gleichungen  4.  Grades,  reine,  481,  490 

—493 
GMiAungen    höherer    Grade    219,    236, 

256,  262,  280   4S8,  484,  486,  497—499; 

weshalb  dergleicien  reine  Gleichungen 

nicht  gebtaucht  werden  491 
Gietcfemj/e«  mitmehr  alsdreiGliedem438 
Gleidiv/ttgen  mit  mehr  als  einer  Wurzel 

438,  495 

Gleidfmngen  mit  negativen  Wurzeln  439 
Gleidiiungen,  unbesfimmte,  1.  u.  2.  Gra- 
des   189,  262,  298,   304,  306,  334,  447, 

571—513 
GleicJmngsamatx  619—621 
Gleichitmt formen,  sechs  444;  ucM  480; 

Darstellung  in  coBsischen  Zeichen   480 

— 484;  in  modemer  Bezeichnung  480 
GleiiAungs&owtante     siehe     Vigil     und 

Wächter 
Gleickitngslösung  bei  Megiomontan  TöUig 

modern  189 
Gnomon  (Peldmesserisch)  342 — S45,  Siehe 

auch  Scala  altm,etriae 
Gnonum  (Arithm.)  444,  459—461,  525, 

536,  528,  531 
Gttomonik  331 
GiyUner  Schnitt  297,  333 
Goniometrie  262,  263 
Orenee  378,  379 
Grundlagen  der  Geometrie  schwankend 

328 
Grunälitde  des  gleichschenkligen  Dreiecks 

auB   Inhalt  nnd   Schenkel   58,   59;   des 

^itewvMigen  Ih'eiecks  aus  der  HShe 

und  beiden  Seiten  64,  65 


Malbientng,  Drittehmg  «.  s.  w.  von  Wurzel- 
grössen  596  —  597,  601,  602,  Beispiele 
698,  601,  602,  geometrische  Erläute- 
rung 596 

Halbkreis,  Inhalt  100—103;  Umfang 
100,  101 

Halhton,  grosser,  396,  S34;  kleiner  298, 
334;  wahrer  334 

Hem^käre,  Östliche,  196 

Heroniseke  Dreiecksformel  7 ,  72 — 74, 
386,  387 

HOeg  (Aakologie)  296 

Höhe  des  Dreiecks  235,  250,  380,  381; 
des  gleichschetAUgen  66,  57,  382,  383; 
des  gleiehseiUgen,  60—63,  382,  383,  418, 
419 ;  des  reektioinklige«,  68,  69,  380, 
381;  des  reck^inMig  -  gki<^iSiAenMigen 
68,  69;  des  spifmMiigen  382,  383; 
des  stumpfioinkligen  68 — 71,  380,  381, 
418,  419;  des  ungUtchseitigen  60,  61 

Höhe  eines  Berges  360,  381,  366—369 


Höhe  des  Paraüeltrapeses  76,  77,  82—85, 

88—93 
Höhe  der   Swine   209,   212,   213,    224, 

360;  eines  Sternes  193,  196,  196,  208, 

209,  213,  215,  228,  230,  231,  260,  281 
Höhenabschnitte  58, 69 ;  des  epitsimnkligen 

Dl-eiecks  60,  61 ;  auf  andei-e  Art  62,  83 ; 

des    Faralklfraj)ezes    76,   77,   82,  83, 

90,  91 
HöTienfusspunkt  60,  51,  68,  59,  418,  419 
Höhenlinie  350,  351 
HöhenmesBung  346,  347 
Horizont  193,   195,   196,   207—209,  212, 

224,  227,  228,  230,  238,  257,  260,  261, 

280,  281,  294,  296,  297,  299,  303,  308, 

319,  330,  833,  842—345,  362,  363,  366 

—369,  374—377 


Jacob  von  Speier  antwortet  Regiomontan 
auf  dessen  Brief  vom  15.  Febr.  1466 
aus  Urbino  6.  Apr.  1465  299—302;  ac- 
ceptiert  die  von  E.  vorgeschlagene  Kor- 
respondenz 299;  geht  anf  die  Scherze 
R.'s  ein,  sagt  aber,  dasa  er  viele  der 
Aufgaben  B/s  zu  lösen  nicht  im  stände 
sei  299;  giebt  die  Lösung  der  ersten 
Aufgabe  299;  weitere  Aufgaben  erklärt 
er  für  falsch  299,  300;  giebt  zweimal 
vier  Quadratzahlen  an,  mit  quadrati- 
scher  Summe  300;  ebenso  die  richtige 
Lösung  einer  unbestimmten  Gleichung 
1.  Grades  300;  die  übr^en  Aufgaben 
will  er  einem  gewissen  Lucianus  über- 
geben 300;  stellt  dann  vier  astrologi- 
sche Aufgaben  über  das  Leben  und 
Leiden  Jesus  und  über  eine  Konjunktion 
der  drei  oberen  Planeten  von  1436 
300,  301 

Ikosaeder  297,  332,  333,  393,  393 

Ineommensurabilis  560 

Indische  Bechenhmst  441,  449,  456  — 
468,  468,  490,  545,  572—574 

IrÄait  schrägliegender  oder  vertiefter 
Flächenstäcke  122,  123;  von  solchen 
auf  runden  Bergen  126—129;  eines 
Kreisabschnittes  412,  413 

Insti-ument  zur  BesUmmtmg  rechter  Wimkel 
176,  177;  Iniialtsbestimmung  von  Drei- 
ecken und  Vierecken  mit  ihm  176—183 

Instrummt  zum  Messen  imeugängUcher 
Höhen  122,  123;  Höhenmeasung  damit 
126,  127;  sm-  HÖhenbesUmmvmg  von 
Sternen  tob  Bianchini  konstruiert  206 

irradicdbüis  476,  477,  491 

vrraiionalis  477,  521—623,  574 

Italim  324 

ItcOa  447,  467,  562-571.  Siehe  auch 
Errores,  falscher  Ansatz,  Begwla  falsi, 
Begula  loMcis 
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Judida  (Astrologie)  264 

Jungfrmt  (Sternbild)  193,  195,  198,  201, 

207,  257,  262,  283,  295,  298,  302,  304, 

309,  312,  313,  320 
Jupiter  26i,  295,  304,  317,  330,  331 


Kante  des  Wilrfels  aus  der  Körperdiago- 
nale bereehiiet  412,  413 

Kafftete  381;  augleich  Höhe  des  recht- 
winkligen Dreiecks  66,  67 

Keget,  Erklärung  160,  161;  Oberfläche 
172,  173;  "Volumen  172,  173;  einer 
körperlichen  Ecke  ein-  und  umgeschrie- 
bener 332 

Kegel,  abgesttunpfter  297,  Erklärung  160, 
161;  Volumen  172,  173 

Kegelinhalt  432,  433 

Keü  394,  395 

Kolm-  der  Tag-  imd  Naehtghichen  213, 
214,  220,  240,  310 

KortQvmktion  der  Planeten  296,  300,  301, 
805,  307,  S16,  330,  331 

Körper  160,  161;  Bintheilung  derselben 
160, 161;  regulärer  392,393;  irreguläre]- 


Körperinhalt  160—176 

KörverlieJm  Ecke  332 ;  derselben  ein- 
uno  umgeschriebener  Kegel  333 

KärperHchkeü  342,  343 

Körpersdkl  476 

Krebs  (Sternbild)  194,  218,  215,  259, 
260,  263,  299,  302,  303,  312,  313, 
SaO,  330 

Kreis  96  —  107,  219,  235,  388,  389;  in 
ein  Quadrat  eingeschrieben  416,  417; 
Inhalt  96-98;  Umfang  96,  97;  Dwch- 
messer  aus  dem  Inhalt  98,  99;  aus  dem 
Umfang  98,  99;  aus  Sehne  und  Pfeil 
118,  UQ^  gemeinsames  Stück  sweier  Kreise 
257,  258,  283-291,  331 

Kreisabschnitt  100,  101,  267,  283,  2S7, 
288,  290,  390,  891,  420—423;  Beaeich- 
ntmg  eines  solchen  100;  Inhalt  des  klei- 
nem Abschnitt«  102 — 105;  des  gröBaem 
104—107;  Inhalt  TOn  Figuren  aus  Kreis- 
abBchnitten  und  Dreiecken  zusammen- 
gesetat  106,  107 

Kreisbogen  390,  391,  420— 423;  aus  Sehne 
und  Durchmesser  zu  finden  110—113; 
aas  Sehne  und  Umfang  112—116. 

Kreisdm-ekmesser  388,  389,  416,  417,  420 

—  423;  Berechnung  desselben  aus  dem 
Kreisinhalt  98,  99,  427,  428 


Kreisovale  331;  Vei'hältnis  desselben  zu 
dem  Möndehen  331 

Kreisguadratw  329,  602 

Kreissektor  357,  283—287,  289 

Kreisumfang  96,  97,  236,  245,  388,  389, 
416,  417 

Kreisoiereck  219,  235,  236,  246  —  254, 
331 ;  das  Verhältnis  der  Diagonalen 
bekannt  248,  249;  ebenso  die  Diago- 
nalen selbst  260;  Durchmesser  aus  den 
Seiten  au  finden  260 

Kubische  Gleichrungen,  reine,  441,  445, 
488—490;  unreine  490,  540;  yielleioht 
schon  den  Arabern  bekannt  445,  640 

Kubikwureeh.  236,  253,  256,  262,  280, 
444,  475—477,  489,  528—530;  Beispiel 
628,  629;  geometrischer  Beweis  529, 
530,  arithmetischer  529 

KubikßahUn  296,  334 

Kugel  160—173,  219,  236,  297,  392,  393, 
412,413;  Erklärung  160,  161;  Ober- 
mche  172,  173,  412,  413,  432,  433; 
Volumen  173,  173,  412,  413,  432,  433 

KugelabschniU  172—176,  297,  398,  412 
—416 

Kugeldwrchmesser  bestimmt  aus  dem  In- 
h^t  414,  416 

(circulus  convems)  174,  175, 


Kugelhreise,  kleine,  332 ;  Neigungswinkel 

von  solchen  332 
Kulminationspunkt    eines    Sternes    193, 

195,  196,  207,  308,  213,  239,  257,  261, 

262,  294,  308,  319 


Länge  (geometr.)  342,  343,  370,  371; 
geographische  207,  308;  Ton  Erfmt 
298;  von  Ferrara  193;  von  Born  298; 
Ton  Venedig  195;  Ton  Wien  196 

Lange  eines  Sternes  193, 196, 305,  261, 294 

Längenelle,  Erklärung  26,  27 

Längenniessun^  342,  343,  370—375 

Latera  cdmugesem  numeri  ^  Seiten  einer 
Körperzfthl,  Erklärung  18,  19;  numeri 
svperfieialis  =  Seiten  einer  Tlächenzahl, 
Erklärung  18,  19 

LaUis  eubigonicum  ==  Kubikwurzel  488 

Latus  tetragordaum^  Quadratwurzel  486, 
493 

Lehrsätze  des  3.  Buches  Euklids  30 — 23; 
von  zwei  sich  scheidenden  Sehnen  eines 
Kreises  22—23;  über  Gleichfläehigkeit 
und  das  Verhältnis  Ton  Parallelogram- 
men von  gleicher  Grundlinie  oder  glei- 
cher Höhe  24,  25 

Leonardi/s  von  Pisa  practica  geome- 
triae  5 

Liber  florutn  Almagesti  Bianchinis  206, 
236,  237,  239—241 
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I/iber  de  ponäerihus   des  Joixlanua   er- 
wähnt S87 
üöer  triwiB/i'nijiHnaIsQuelleLeonardo'a 

von  Piaa  8 
lAbri  de  triangttlis  Megiomontam   219, 

220,  240,  24S,  261,  356,  303,  304 
lAbri,  Hiatoire  des  Bciencee  mathem.  en 

Italie  3,  4 
Limites  mtmmvrum  643 
ümea  =  Linie,  Erklärung  10,  11;  recta 

=  gerade    Linie,    Erklärung    10,    11; 

lineae  mbalUrnae  =  Parallellinien,  Er- 

Märimg  14,  lö 
iMiea  hiparlAta  ^^  zweigeapaJtene  Linie 

450—454,  456—462,  466 
U/nea  tcipartita  ^=  dieigespaltene  Linie 

460—453,  462,  463,  466 
ÜMie, gerade,  378,379;  krumme  378,379 
Lome   (Sternbild)   196,   207—209,   212, 

ai3,  228,  241,  260,  261,  295,  299,  303, 

308,  312,  313,  330 


Macki  =  Potenz  472,  623 

Mange&afte  Zählen  447,  660—562 

Ma/nsor  =  dreieeitigesPiisma,  Erklärung 
164,  165 

Mars  264,  266,  294,  295,  304,  807, 
330,  331 

JfotAemotiJS;  von  discere  abgeleitet  326 

Mmimalaufgaben  190,  333,  430,  4SI 

Mechanik  386,  387 

Mediale  444,  574 

Meridian  193,  196,  208,  209,  211—213, 
215,  224,  228,  231,  238,  267,  360,  261, 
281,  294,  395,  308,  319,  330,  343,  343 

MeridiatihShe  193 

Merhtr  265 

JlfessefiatoAdeconiulictionibuevnagnis  306 

Messlineal  (regnla)  360  —  355,  362,  363, 
372,  373.    Siehe  auch  Alhidade 

Messstange  342,  343,  348,  347 

Mirmere  =  Almuchabola  430 

Minus  (das  Wort)  463,  600;  (das  Zei- 
chen) 500,  hei  Begiomontan  216,  233, 
278,  279,  280,  291,  318 

Mitfeipwäi  des  Astrolabs  348,  349,  352, 
365,  358,  359,  364,  366,  372,  373 

MiUemacht  342,  343 

Mond  218,  261,  265,  266,  299,  299 

Mondfitistej-niss  261,  265,  366,  296,  300, 
304,  324 

Morgenweite  der  Sonne  209,  212,  213, 
224,  226,  227 

MwcauA  =  Wärfel,  Ertläiung  162,  163 

Mwltiplicatio  lineae  in  se  ^sam,  Eik\&- 
tnng  18,  19;  lineae  in  aliam  lineam, 
Brklärang  18,  19;  nwneromm,  Erklä- 
rung 18,  19 

MulHpMation  mehrgliedfl-iger  Amdirücke 
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600,  505—610,  Beispiele  606, 507,  Probe 
607,  608;  allgemeiner  Bfüche  616 — 518, 
Beispiele  516,  Probe  616,  517,  Beispiel 
fürBruchsbröche  517,  Probe  617,  618; 
übers Krmn 51i,hlS;  wmWwaelgrössm 
689 — 691,  600,  601,  Beispiele  690,  601, 
geometrisohe  Verdeutlichung  591 

MiAtipliMtionsbeispiele  hei  Eegiomontan 
197,  199—304,  221,  232,  268-277,  281 
290,  310—316,  320—323 

MuÜi^lihationstafel  für  SetBagesimalgah- 
len  239;  noch  Ende  des  XVL  Jh.  be- 
rechnet 239 

V.  MinY,  Memorabüia  Bihlioth.  Horim- 
hergensium  189 ;  hat  falsch  gelesen  und 
Orthographie  verättdert  189 


Nasdr  ed-Din's  Berechniing  der  M  inkei 
eines  aphärisehen  Dreiecks  aus  den  ätei 
Seiten  220;    sein  traitä   du   qnadnla 
tere  220 
N^afioitäten   (Astrologie)    294,   396,   299 

-302 
Nebenwinkel  330,  381 
Negativ  (das  Wort)  445,  606,  606,  609 
Negative  Gleiehungswurneln  439 
Negative  Zahlen  499 
Negiren  =  mit  dem  Vorzeichen  —  ver- 

säien  606 
Negirung  =  Subtraktion  480,  499 
NiimeTus  =  bekannte  GrOsse  469 
Nmnej'iis  =  Gleichungskonstante  216 
Numei'us  =  Gleichungsunbekannte  257 
JTawefMB  =  Zahl,  Erklärung  16, 17;  «6- 
solutus  =^  dtagma  495,  619;  absolut'ue 
am-dus  499,  500;  almugesen  =  EOrper- 
zaJil,  Brklä^ng  18, 19;  (uZ(Jttus=^  posi- 
tive Zahl  499;  comvositKS  ^^  zum^taiaea- 
gesetzte  Zahl,  Erldärung  16,  17,  646— 
547, 558 ;  mbus  =  Kubikzahl,  Erklärung 
18,  19;  diminttfus  =  mangelhafte  Zahl 
560-562,  ==  negative  Zahl  499;  Gebrae 
=  cossischeZahl  533;  iHijiar:^  ungerade 
Zahl  16,  17,  568,  560;  impariter  impar 
16,  17,  560, 561;  multiplea!  ^  Vielfaches 
16,  17 ;  j)ar  =  gerade  Zahl  16,  17,  558, 
560;  paritei-  impar  16,  17,  560,  561; 
pt^iter  pai'  16,  17,  560,  661;  perfeetiis 
18,  19,  558—668,  die  ersten  drei  be- 
rechnet 569,  660;  svperßum  660—662 
Nitmerm  irralionaUs  674,  676;  wie  zu 
erkennen  602.  Siehe  auch  numei-m 
mwdus 
Nwmenis  in  longifudine  623; 


Numerus  mediales  574 — 676,  wie  geschrie- 
ben 577;  Rechnung  mit  solchem  605 
— 607;  geometrische  Erläuterungen  578 
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Nitmerus  mutnatus  Ijoi  Wurzel  aus  zieliung 
597—607 

Nwmerus  potentwnulis  ^  numerus  in  po- 
tetitia  523 

Numems  primus  et  imcompositus  547; 
Beetimtnnng  deeselben  545—547 

Nitmerus  qaadratas  =  Quadratzatl  18, 19 

Numerus  rationalii  621,  523;  wie  zu  er- 
kennen 602 

Nvmerus  superßeiaUs  =  OberflächeuBahl 

18,  10 

Ifumerm  surdm  262,   521-533,   649, 

574,  576 
Ntim^i  comimües  =^  älmliclie   Zahlen, 

Erklänmg  18,  19;  comtnunieanies  16 — 

19,  523,  546,  550—562;  mcommenswra- 
bilea  645,  650 — 652;  wutabemini  =^  thei- 
lerfremde  Zalilen,  Erklärung  16—19 

m  numej-is  =  nametieah  461,  463—465, 

468,  469,  471,  472 
Nümierg   326,  397,  336;   das   Centrum 

Europas  327 

0 

Oberfläche  der  Erde  344,  346,  350,  361; 
des  Kegels  400,  401;  der  Kugel  172, 
173,  412,  413;  des  Prisnia  396,  897; 
der  F^miiid^  398,  399,  falsche  Formel 
dafür  zurückgewiesen  398,  399;  der 
Jtundsäuk  396,  397 

Oktaeder  SS2,  392,  393 

Oktant  346,  347,  350,  351 

Operationszeichen  444,  499,  500 

C^tik  2S7,  333 

Ordmaigseähl  378,  379 

Or&iograpMe  Biemchinis  fehlertaft  189, 
204 


u  =  3|  96,  97,  258,  316,  388,  389,  416 
—  419;  als  nicht  genau  bezeichnet 
414,  415 

%  =  S^  258,  432,  433 

^  =  ^U  98,  99 

11=  i^^YonRegiomontan  durchRechen- 
fehler erhalten  258,  285,  286 

«  =  3,^,^^  430,  431 

Padaa  327 

Palm^  (LängenmasB)  296,  314,  334 

JParabolis^er  Spiegel  335 

ParalMkreis  am  Himmel  380 

Fm-alleBimen  von  den  Arabern  anders 
als  durch  Euklid  erklärt  328 

PoTcAlelogrommum  461,  463,  464 

ParaZieiiraj)as70— 96;TerschiedeneArten 
76,  77,  82,  83,  88—91;  Diagonalen  78, 
79,  84,  85,  88,  89,  92,  93;  X'nhalt  78, 
79,  84,  85,  88—91;  VermlMänäiffumg 
m  einem  Dreieck  80,  81,  84—89;  Höhe 
dieses  Dreiecks  80,  81,  86,  87,  88,  89 


Pars  -=  Binkeitstheil,  Erklärung  14,  15 

Partes  —  Bruch,  Erklärung  14,  15 

Fersisches  Jahr  300,  304 

Pes  (Längenmass)  296,  334 

Pest  in  Ferrara  206 

Petitionen  14,16;  von  Parailellinien  338 

Petrus  de  Alliaco  de  legibus  et  seotis  306 

Pfeife  (Musik)  296,  334 

Pfeil  (sagitta)  100,  101,  392,  393,  420— 
433 ;  Bestimmung  aus  Sehne  und  Durch- 
messer 116—119 

Plamiwetrie  342,  343 

Planeten  218,  239,  324 

Plamities  453,  476 

Planwm  ^  superficies  475,  479 

jifets  (das  Wort)  600;  (das  Zeichen)  500 

PolMhe  261,  302,  311,  313,  323 

Portio  circuM  =■  Kreisabschnitt,  Erklä- 
rung 12,  13 

posifmi  (das  Wort)  600,  606 

positive  Zahlen  499 

Potentia  =^  Quadrat  267 

Potentia  =  Potenz,  von  E«giomontan 
im  modernen  Sinne  gehraucht  335 ; 
sonst  472 

in  potentia  444,  468,  472 

Potentia  pofentiae  =  %*  257 

Potenzen  der  Unbekannten  mit  Namen 
genamtt  44S,  444,  468,  470,  472,  474, 
476—479 

Potemerhebung  eines  Binoms  446,  523, 
525 — 545 

Potenztafel  446,  478,  642,  644 

Präcession  nach  PtolemJius  263;  nach. 
Albategius  263 

Primum  mobile  215,  239,  303 

Pi'iimäMen  547;  Auffindung  derselben 
545—547 

Primzahlen;  relative,  16 — 19,  562 

Prisma  160,  161,  396,  397;  Erklärung 
160,  161;  Volumen  164—167;  dreisei- 
tiges 164,  165;  (serratile)  392,  393; 
schief  abgeBchnif?tenes  392 — 397 

Proäuktensatz  bei  Proportionen  110, 111, 
565,  566 

I^ofumdimetrie  342,  343 

Progression,  geometrische,  474 

propm-tionale  Gleiekwngen  483—485,  497 
—499 

proportionale  Zahlen,  die  vier  dea  Yles 
562 — 567;  Reduzierung  derselben  auf 
relative  Primzahlen  666,  567 

proportionaUsche  Ordnung  der  Potenzen 
der  Unbekannten  478,  476,  485,  488, 
492,  493,  497,  505,  610 

Propo^'tionalische  Zahlen  461 

Proportion,  arithmetiaclie,  334,  harmo- 
nische 334 

I^-oportio  =  Verhältnis  460,  454,  474, 
478;    dupUcata   474,   477  —  479;    guin- 
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tupUeata  477;  sepiwplicata  477;  sesqui- 
altera  477—479;  Uiplicata  477—479 
Ttolemäiseher  Satz  vom  Kreisviereck  2i9 
Pumtus  (!)  =  Punkt,  Erklärung  10,  11 
Pmikte  des  Schattens  344—347,    362— 

359,  384—375 
Pünktchtm  aur  Beaeicbnung  des  Stellen- 
werthes  201,  202,  309,  274,  286,  318, 
526,  529,  531,  533,  634,  686 
Pyramide  160,  161,  392-395,  Erkläning 
160,  161;  Arten  derselben  166—169; 
Höhe  168—171;  Volumen  168,  169; 
dbgesinmpße  160,  161,  392,  393,  402, 
403,  Erklärung  160,  161;  Volumen  170, 
171;  falsches  Verfahren  nachgewJ 
402—405;  durch  einen  Cylinder 
gehehlt  402,  403;  dreiseitige  m  eme 
Kugel  eingeachriehene  219,  236,  252; 
Inhalt  derselben  aus  den  6  Kanten  au 
finden  252;  Bedingungen  der  Möglich- 
keit 263 

F^&iagoräischer  Lehrsatz  für  rechtwink- 
lige Dreiecke  66,  67;  erweiterter  für 
spitzwinklige  Dreiecke  60—63,  72,  73; 
iw  stumpfwinklige  Dreiecke  68,  69 


i  Kreia< 


—245.  ! 


Quadrant  (das  Messinstrumcnt)  342,  343, 
346,  347,  350-855,  358,  359,  364— 
307,  370,  371,  374,  875 

Quadraim  (!)  =  Quadrat  (geometr.),  Er- 
k^rang  14,  16,  Inhalt  28,  29 

Quadrat  (arithmetisch)  200,  222,  236, 
268,  274,  418,  419,  456,  457,  460,  469, 
473,  475;  eines  Binoms  525,  528.  Siehe 
auch  Zensas 

Qitadrat  des  Asirolabs  342,  343.  Siehe 
auch  Gnomon  und  Scüa  alUmebriae 

Quadrat,  geometrisches  (Mesainstrument), 
348,  349,  360.  361,  364,  355 

Quadratische  Gleichiitigen,  unreine  durch 
den  liber  embadorum  zuerst  im  Äbend- 
lande  bekannt  geworden  7;  ÄuflSsung 
derselben  34 — 41 ;  doppelte  Lösung  des 
3.  Falles  38  —  41;  nut  2  Unbekannten 
42 — 49;  sonst  309,  216,  232—234,  237, 
238,  253,  256,  278,  279,  280,  296,  447, 
481—483,  486—488,  492—497 

^tadratuT  460,  475 

Quach'atura  =  Plächenmessung  26,  27 

Quadratmtrzeln  232—236,  256,  262,  278, 
280,  444,  476,  478,  487,  493,  525— 
528,  Beispiele  526;  geometrischer  Be- 
weia  527;  arithmetischer  Beweis  528; 
angenäherte  52,  5S;  i/3=^53;  l4 
=  -^  132;  sehr  genaue  416,  417, 
422,  428 

Quadratzahlen,Summeii\oa,  296,300,334 


!gi-tei  621 

Quadrtpoiittum  Ptolemaei  294.  295.  307 
Qticmtttas  addifa  ^  poaitive  Grosse  500, 
503,  509,  affirmafa  =  pOBiUva  Grösse 
445,  dtmmufa  =  negatiye  örösae  445, 
600,  603;  negativa  44B 
Quantitates  däpai  atae  ^=  Gr5^<(en  mit  un- 
gleichen Vorzeichen  501,  503  504  — 
606;  utiivocae  =■  (irössen  mit  glei 
Vorzeichen  501—506,  509 


Badiic  =  Wurzel  467,  das  Zeichen  da- 
für 444,  576—678,  Tafel  der  neun 
Formen  675 

Badix  bissiirsolida  477,  cenmcahca  53b 
—537.  Beispie!  535-637.  cuhiea  470. 
489,  628- 5S0,  Beispiel  638,  629;  cu- 
Uca  de  cabo  477;  guadrata  493;  ratio- 
nalis  533,  624;  swäa  526.  649;  SUT- 
soUda  477;  tetragoniea  495,  498 

Badix  =  res  456—458,  460,  461,  463, 
465,  466,  468-474.  476,  484,  485,  492 ; 
Zeichen  dafür  473,  474.  Siehe  anck 
Dmgk,  res  und  oosa 

BadAx  communis  582—584;  Zeichen  da- 
für 582 

Badix  radicis  470,  491,  631,  577,  606— 
607;  Zeichen  dafür  577 

raUonälis^  ZM  523;  entstehen  nur 
aus  Gleichungen  1.  Giudes  662 — 564 

rationalis  538;  in  der  Länge  (in  longi- 
tudim)   523,    574;   in   der   Potenz   (m 

SfeMiio)  523,  574;  Erweiterung  des 
.atem  Begriffs  525,  676;  jede  in  der 
Länge  rationale  Zahl  ist  es  anch  in 
der  Potenz,  aber  nicht  umgekehrt 
513,  624 

roMonieren  =  rational  ausa&hlen  634, 
635,  646 

Bechteek  30,  31,  418,  419;  Vei-wandkng 
desselben  in  ein  Quadrat  418,  419 

BcchtecMr  162,  163 

Begenhogen  297,  333 

Begiomontan  im  vollen  Besitze  der  Al- 
gebra 189;  schreibt  an  Biancbini  aus 
Venedig  27.  Juli  1463  193-195;  hat 
in  Eom  eine  Aufgabe  B.'s  erhalten 
192;  musste  mit  Besearion  nach  Venedig 
und  schreibt  deshalb  erst  von  dort 
193,  193;  giebt  die  Lösung  der  Auf- 
gabe B.'s  193;  benutzt  dabei  den  Satz, 
wenn  die  Differenz  der  Bogen  nnd  das 
Verhältnis  ihres  Sinus  bekannt  ist,  so 
sind  beide  ^eben  193, 194,  220;  weist 
auf  die  Unsicherheit  der  lelaten  Ziffern 
bei  Divisionen  nnd  Wurzeln  hin  194, 
210;  sendet  B.  neue  Aufgaben  sämt- 
lich astronomisch  194,  195;  bittet,  ihn 
Pietro  Buono  zu  empfehlen  195;  aus- 
führliche   Lösung    der    Aufgabe    B.'s 
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196  —  304;  antwortet  Bianchini  oline 
Datum,  aber  Ende  1463  209—219;  hatte 
in  Eom  die  Tabula  primi  mobilis  B.'s 
in  Händen  und  bedauert  keine  Ab- 
schrift Keaommen  au  haben  209 ;  hofft 
sie  in  Venedig  gelieiien  zu  erhalten 
210;  bedauert  die  Krankheit  in  der 
Familie  B.'s  und  wüneolifc  baldige  Ge- 
nesan^  210;  hat  nur  eine  Sinustafel 
zur  Disposition  210,  211;  meldet  von 
seiner  Tabula  primi  mobiUs  als  einer 
in  Arbeit  begriffenen  211;  sie  sei  eine 
Tafel  mit  doppeltem  Eingang  211;  will 
Ewei  Werke  darüber  verfassen  211 ; 
beide  haben  sich  erhalten  211;  Ein- 
richtung derselben  nach  v.  Braumühl 
211,  212;  erwähnt  sein  Bpitome  in 
Almagestum  313 ;  giebt  die  Auflösungen 
der  Aufgaben  B.'s  in  dessen  Briefe  vom 
21.  Nov.  1463  213,  214;  ist  mit  der 
Ausarbeitung  seiner  Trigonometrie  be- 
BohElftigt,  hat  sie  aber  leider  in.  Born 
gelassen  314;  ist  mit  Algebra  vertraut 
216;  Angabe  des  Inhaltes  seiner  Ca- 
nones  de  primi  mobili  316—218;  meldet, 
er  werde  nach  Mailand  gehen  219; 
stellt  wieder  8  Aufgaben  {2  astron., 
1  geom.,  1  stereometr.,  4  algebraische) 
219;  ausführliche  Lösungen  der  Auf- 
gaben in  B.'s  Briefe  und  der  früher 
an  B.  von  R.  gestellten  220—234;  Be- 
rechnung des  Winkels  eines  sphäri- 
schen Dreiecks  aus  den  Seiten  220— 
224;  verechnet  sich  in  den  Divisionen 
221;  und  biäim  "Wnrzelauaziehen  323; 
erhöht  die  letzte  Ziffer  eines  Quotien- 
ten oder  einer  Q nadrat wurssel,  wenn  der 
bleibende  Eest  mehr  als  'j^  des  Divisors 
beträgt  202,  204,  227,  229  u.  öfter;  ant- 
wortet Bianchini  auf  dessen  zweites 
Schreiben,  ohne  Datnm  aber  aus  Fe- 
bruar 1464  242—266;  setzt  dieEichtig- 
keit  der  von  B.  beanstandeten  Aufgaben 
seines  vorigen  Briefes  auseinander  242 
—263 ;  lehrt  aus  den  Seiten  eines  sphSr 
rischen  Dreiecks  die  Winkel  ßndeu 
243 — 244;  nimmt  dabei  Bezug  auf  das 
3.  (jetzt  4.)  Buch  seiner  libri  V  de 
triangulis  245;  macht  B.  darauf  auf- 
merksam, dass  Sätze  der  ebenen  Geo- 
metrie nicht  in  der  Sphärik  gelten 
244;  die  2,  Aufgabe  sei  mit  Willen 
falsch  gestellt,  um  zu  sehen,  ob  B.  das 
Werk  des  Menelaus  über  Sphärik  kenne 
244;  B..  weiss,  dass  Menelaus  und  Mi- 
leus  identisch  sind  244;  zeigt  den  Feh- 
ler der  Aufgabe  und  die  Mögiichkeits- 
bedingung  244,  345;  Naehweis,  dass 
in  jeden  gegebenen  Kreis  ein  Sehnen- 
viereck   einbesehrieben    werden    kann 


Init  gegebenem  Seitenverhältnis  245 — 
261;  darin  der  Beweis,  dass  nicht  blos 
das  Produkt,  sondern  auch  das  Vei'- 
hältnis  der  Di^onalen  eines  solchen 
Vierecks  bekannt  ist  348,  349;  dater 
auch  diese  einzeln  349,  350;  ebenso 
der  Kreisdurchmesser  bei  gegebenen 
Seiten  250;    unter  bestimmten  Bedin- 

fingen  läast  sich  aus  6  Geraden  als 
anten  stets  eine  einer  Kugel  einge- 
schriebene dreiseitige  Pp-amide  bestim- 
men 250;  giebt  die  allgemeine  Auflösung 
des  von  B.  nur  theilweise  gelösten  Eest- 
probleme  254;  Angabe  der  Lösungen 
der  von  B.  gestellten  Aufgaben  264 — 
259;  darunter  richtige  Lösung  einer 
Zinseszinsaufgabe  266;  beklagt  dabei, 
dass  man  bis  jetzt  nicht  in  der  Lage 
sei,  Gleichungen  höhei'er  Grade  aufzu- 
lösen 256;  meldet,  er  habe  die  Arith- 
metilc  des  Diophant  aufgefunden,  aber 
nur  6  Bücher  statt  der  versprochenen 
13  256,  267;  veraprioht  sie  eventuell 
lateinisch  herauszugeben  257;  bei  einer 
Aufgabe  benutzt  er  eines  Eeohenfehlers 
halber  einen  falschen  Werth  für  n 
268;  lehrt  die  Dreitheüung  des  Winkels 
mitteist  der  Erciskonchoide  wie  die 
Batdoltische  Euklidausgabe  268,  259; 
diese  ist  in  den  Handschriften  Euklids 
nicht  enthalten  259;  stimmt  B.  zu,  dass 
eine  von  diesem  beanstandete  Lösung 
der  Aufgabe,  aus  der  Breite  eines  Sternes 
die  Deklination  zu  bestimmen,  falsch 
ist  2B9,  260;  stellt  neue  Aufgaben  (aus 
der  Asti-onomie  Nr.  1  —  16  260—262; 
aus  der  Geometrie  Nr.  17  —  auf  Glei- 
chu^  3,  Grades  führend  — 262;  dabei 
die  Bemerkung,  dass  auf  ihre  Lösung 
die  Bestimmung  von  sin  1  °  beruhe 
262;  arithmetische  Nr.  18— 21,  darunter 
eine  unbestimmte  Gleichung  1.  Grades 
und  mehrere  2.  Grades  262;  endlich 
goniometrische  Nr.  22—23,  263,  263; 
tadelt  die  gleichzeitigen  Astronomen 
wegen  der  Leichtgläubigkeit,  mit  der 
sie  den  vorhandenen  Tafeln  trauen 
263;  und  lässt  sich  über  die  wider- 
sprechenden Annahmen  derselben  aus 
263,  364 ;  spricht  über  Präeessions- 
beolDachtungen  263,  über  die  verschie- 
den beobachtete  grösste  Deklination 
der  Sonne  263;  Thebits  Trepidations- 
theorie  263;  auch  die  Alfonsinischen 
Tafeln  sind  falsch  264;  nach  ihnen 
würde  die  Sonne  beim  Eintritt  in  den 
Widder  um  6  Grad  vom  Aequator  ab- 
stehen 264;  weder  die  Bewegung  des 
Mars  nach  den  Tafeln  stimme  mit  der 
Beobachtung    noch    das    beobachtete 
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GröesenverbäJtuis  264,  365;  dasselbe 
sei  mit  der  Venus  der  Fall  265;  die 
Tafeln  förMertar  aind  iilierliaiipt  nicht 
für  die  Breite  Europas  berechnet,  wer- 
den aber  doch  stete  bo  benutzt  2S5; 
1461  habe  eine  von  ihm  beobachtete 
Mondfinsternis  um  eine  ganze  Stunde 
nicht  mit  der  Kechnung  gestimmt  265; 
dieZeit  hat  er  dnrohBeobachtung  zweier 
Fixsterne  sichergestellt  2S6_,  266;  weim 
die  bisherigen  Aimahmen  richtig  seien, 
müsse  der  Mond  oft  4mal  no  gross 
sein  als  in  Wirklichkeit  366;  meldet, 
er  werde  Bessarion  nicht  nach  Grie- 
chenland begleiten,  sondern  in  Italien 
EUrückbleihen  266;  für  die  gestellten 
Aufgaben  boII  B.  nur  den  Gang  der 
Eflchnung,  nicht  diese  selbst  durch- 
führen 266;  aufifuhrliche  Lösungen  der 
ersten  Aufgabe  R.'b  und  der  von  B, 
gestellten  268 — 291;  berechnet  wieder 
den  Winkel  aus  den  Seiten  eines  sphä- 
rischen Dreiecks  266  —  272;  löst  awei 
Gleichungen.  2.  Grades  278  —  280;  be- 
handelt eine  Aufgabe  über  gemein- 
sames Stück  zweier  Kreise  283  —  291; 
benutzt  dabei,  eines  Rechenfehlers 
halber,  einen  falschen  Werth  für  a 
386;  rechnet  schliesslich  die  erhaltenen 
Brüche  in  Sexagesimalbrüohe  um  290, 
291;  löst  zuletzt  noch  eine  Gleichung 
1.  Grades;  schreibt  an  Jaceb  von  Speier 
aus  Eom  15,Pebr.  1466  292—298;  setzt 
die  Gtrfinde  auseinander,  die  ihn  zum 
Sehreiben  bewogen  haben  292,  293; 
bittet  um  seine  Freundschaft  293;  giobt 
scherzend  unter  dem  Bilde  eines  Gast- 
mahls iViin  eine  Eeihe  von  Aufgaben 
zur  Lösung  293—298  (3  astrologische, 
294;  3  astronomische  294,295;  einRest- 
problem  295 ;  2  unbestimmte  Glei- 
chungen 3.  Grades  und  eine  solche 
1.  Grades  296;  2  musikalische  296; 
1  geometrische  296;  4  optische  296, 
297;  1  mechanische  297;  4  stereomc- 
triache  297,289;  1  Gleichung  I.Grades 
298;  eine  IHstanzmessung  298J;  bittet, 
ihn  dem  Grafen  Ottaviano  di  Urbino 
zu  empfehlen  298;  antwortet  Jacob 
von  Speier  ans  Viterbo  ohne  Datum, 
aber  aus  1465  302 — 309;  nimmt  zu- 
nächst die  von  J.  gelösten  oder  bean- 
standeten Aufgaben  seines  früheren 
Briefes  durch,  und  zeigt  die  Richtig- 
keit der  letztem  302-305;  erwähnt 
dabei  seine  libri  V  de  triangulis  sphae- 
ralüa  (!)  303;  kommt  darauf  zurücfe, 
dass  nach  den  üblichen  Tafeln  die 
Sonne  beim  Eintritt  in  den  Widder 
eine  Deklination  von  6"  haben  müsse 


305,  306;  die  Aufgabe  von  der  quadra- 
tischen Summe  von  4  Quadraten  hat 
J.  richtig  gelöst,  K.  besitze  aber  eine 
allgemeine  Eegel  SO  Quadratzahlen  zu 
finden,  von  denen  je  4  wieder  ein 
Quadrat  gebe»  304;  auch  die  unbe- 
stimmte Aufgabe  I.Grades  hat  J.  rich- 
tig gelöst  305;  ans  Mangel  an  Büchern 
habe  er  die  Aufgaben  J.'s  nicht  voll- 
ständig gelöst;  er  sei  von  Eom  nach 
Viterbo  gegangen,  und  das  sei  die  Ur- 
sache 306;  die  vier  astrologischen  Auf- 
gaben J.'s  geben  ihm  Gelegenheit  eine 
grössere  Reihe  von  Schriften  zn  zitie- 
ren, in  denen  J.  sich  Eath  holen  möge, 
darunter  auch  die  Tafeln  Bianchinis, 
die  eine  bestimmte  Eechnung  sehr  ab- 
kürzen würden  306—308;  stellt  J.  drei 
neue  astrologisch  -  astronomische  Auf- 
gaben 303,  309;  lasst  sich  endlich  wie- 
der Ottaviano  di  Urbino  empfehlen 
309 ;  ausführliehe  Lösung  der  an  Jacob 
von  Speier  im  ersten  Briefe  gesendeten 
Aufgaben  309—323;  benutzt  hier  für 
it  den  Werth  3}  315;  muss  eine  Tafel 
der  Kreisabschnitte  besessen  haben  316 ; 


berg  4.  Juli  1471  324—336;  setzt  zu- 
näehst  die  Gründe  seines  Schreibens 
auseinander  324,  325;  italienisohe  astro- 
logische Prognostiken  hatten  sich  so 
widersprochen ,  dass  König  Matthias 
CorvinUB  an  der  Astrologie  zn  zweifeln 
begonnen  habe;  E.  habe  ihn  zu  be- 
ruhigen versucht  und  durch  neue  Be- 
obachtungen eine  feste  Grandlage  zu 
schaffen  versprochen  324,  326;  da  er 
von  allen  Seiten,  specieU  auch  von 
Frater  Aquinas,  Christian  £,'s  als  eines 
grossen  Mathematikers  Buhm  gehört 
habe,  sei  ihm  speciell  von  dem  Könige 
der  Auftrag  geworden,  ihn,  Chr.,  zur 
Mitarbeit  aufeufordem  325;  ladet  ihn 
deshalb  ein  mit  ihm  vereint  die  Him- 
melsbeobachtiingen  zu  pflegen  326;  hat 
sich  in  Nürnberg  grosse  Beobachtungs- 
instrnmente  gebaut  325;  will  auch  die 
mathematischen  Hauptwerke  im  Druck 
herausgeben,  weil  dadurch  die  Ab- 
schreibefehler vermieden  werden  326; 
weist  auf  die  Unsicherheit  und  die 
Fehler  der  geläußgen  Tafeln  hin'S26, 
327;  bittet  daher  Eoder  um  Mitthei- 
lung von  ihm  angestellter  Beobach- 
tungen 327;  erbietet  sich  zu  gleichem 
Austausch  seiner  Beobachtungen,  die 
er  in  Wien,  bei  Bessarion,  in  Padua 
und  jetzt  in  Nürnberg  gemacht  hat 
327;  letztere  Stadt  hat  er  sich,  gleich- 
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sam  den  Mittelpunkt  Europas,  zu 
dauerndem  Aufenthalt  erwiä.hlt  3S7;  er 
will  eventuell  Ephemeriden  der  Pla- 
neten für  30  und  mehr  Jahre  im  Drucke 
herausgeben  327;  aber  nicbt  nur  die 
Grandlageu  der  Astronomie,  sondern 
auch  die  der  Geometrie  seien  keinea- 
fest  hegründet  S28;  er  esempliflziert 
auf  die  6.  Petition  Eufclida,  die  er 
fachlich  als  das  11.  Axiom  bezeich- 
net 328;  die  Araber  haben  deshalb 
eine  andere  Erklärung  von  Parallelen 
gegeben  828;  polemisiert  gegen  Cam- 
panos  Behandlung  des  5.  Buches  Eu- 
klids 328;  bespricht  die  verunglückten 
Quadratur  versuche  Cusa's  und  stellt 
sie  mit  denen  des  Eaymund  Lullus 
auf  gleiche  Stufe  329;  schlägt  vor, 
ähnlich  wie  er  es  mit  itaUeniscnen  (Je- 
lehrten  gemacht  habe,  sich  gegenseitig 
Aufgaben  zur  Lösung  zu  stellen  329; 
und  lässt  nun  35  dergleichen  folgen 
339—335;  darunter  die  auf  eine  Glei- 
chung 3.  Grades  führende  S3I ;  die  über 
den  Inhalt  des  Kreisvierecks  und  dessen 
Schwerpunkt  381 ;  über  den  Inhalt  eines 
sphärischen  Dreiecks  332;  über  den 
Abstand  der  Mittelpunkte  des  In-  und 
Umkreises    eines    Dreiecks    332 


Maximalaufgabe 


drei  unh  estimmte 


Aufgaben  2.  Grades  334;  über  Gesell- 
schaftsrechnung 334;  Aufgaben  aus 
Statik  und  Mechajük  speciä.1  über  die 
schiefe  Ebene  33B;  über  parabolische 
Spi^el  336;  fragt  an,  ob  Eoder  Ar- 
beitöi  über  Vergleichung  von  Körpern 
besitze,  da  von  diesen  die  LCsung  der 
Gleichungen  3.  Grades  ablänge  335; 
er  hat  sich  schon  eingehend  mit  sol- 
chen beschäftigt  336;  setzt  Preise  aus 
für  Lösung  von  6  der  gestellten  Auf- 

C'ien  336;  bittet  um  den  Katalog  der 
plonianisohen  Handschriftensarti  m  - 
lung  336;  und  verspricht  seine  Arbeit 
de  primo  mobili  als  Gegengabe  336 

Reflexion  366,  367. 

Kegula  eoecis  571;  ftUsi  467.  Siehe  auch 
falscher  Ansäte,  Itata,  Errores,  regvia 
latms;  Halt  Äbenragel  461;  lancisiGl, 
562,  668;  Mgar  476;  pagamenH  467; 
Salamofm  461;  eermonis  461;  fa-i/en 
189,  319,  237,  254,  295,  441,  447,  545, 
662—668;  detii  364,  365,434,  425,432, 
433;  versa  461;  mramum  Ul,  671,  573 

Ees  =  Gleichungsunbekannte  189,  216, 
232,  233,  257,  278—280,  318,  468,  470 
—472,  476,  484,  486;  Zeichen  dafür 
816,  473;  fast  wie  ein  x  aussehend 
189;  es  ist  ein  deutsches  x  473,  Siehe 
auch  cos«,  Mngk,  radix 


BesiduaKt  =  Rest  568 

Besidm  regula  wra  438 

Resid/imm  645 

itestowafJo  =  Gebra  433,  480,  610, 
519,  623 

Hesiprohlem  189,  219,  337,  254,  295,  552 
— 668;  bei  nicht  theilem-emden  Divi- 
soren 567;  wann  unmöglich  558 

Mhomboides  =  Parallelogramm,  Erklä- 
rung 14,  15;  Inhalt  74,  75;  Diagonale 
76,  77 

Shumhm  =^Ehombus,  Erklärung  14,15; 
Jjihalt  SO,  31;  Diagonale  aus  Inhalt 
und  anderer  Di^onaie  60,  61;  Seite 
aus  den  Diagonalen  48,  49 

Born  192,  193,  209,  214,  293,  294,  298, 
299,  302,  303,  305,  327,  330;  geogra- 
phische Lange  imd  Breite  294,  330 

Aüdiwärtsreehnen  461 

Btmdsäule  =  Cjlinder  392,  393,  896,  397 


Sagitta  =  Pfeil,  Erklärung  100,  101. 
392,  393,  414,  41B,  420-423.  Siehe 
auch  Pfeil 

Saite  (Musik)  234,  296 

SapTtar,  der  Monat,  5,  10,  11,  182,  183. 

Sapientia  Stüamonis  (das  Buch)  462 

Saturn  264,  295,  304,  316,  330,  432,  433 

Sa/easorda.  Kurze  Notiz  über  sein  Le- 
ben 6;  Übersicht  des  Inhaltes  seines 
Werkes  6—8;  zeigt  zuerst  im  Abend- 
lande, wie  quadratische  Gleichungen 
zu  lösen  sind  7 ;  von  Leonardo  von  Pisa 
benutzt  6 — 8 

Scala  Jacob  zur  AufEndung  der  Divi- 
soren einer  Zahl  647,  559 

Schatten  in  wirklicher  Bedeutung  364 
—357 

Schatten,  rechter,  =  Cotangente,  342 — 
345,  362,  363,  358—361,  370-373,  376, 
379—381;  verkehrter  =  Tangente  342 
—346,  362,  353,  356  —  361,  366,  367, 
370—376,  379—381 

Schatiendreieck  356,  367 

Schenkel  des  gUidkschenMigen  Dreiecks 
aus  Grundlinie  und  Höhe  zu  finden 
56,  57 

Schiefe  Ebene  190,  335 

Sechseck  378,  379 

Sechste  Wurzel  536—537,  Beispiel  63B 
—537 

Sekm  100,  101,  236,  241,  246,  430— 
433;  eines  Grades  238;  gemeinsame 
zweier  Kreise  268;  Bestimmung  aus 
dem  Bogen  bei  gegebenem  Durchmesser 
112,  113;  bei  gegebenem  Umfang  114 
— 117;  zu  jeder  Sehne  gehören  zwei 
Bogen  116,  117;  ebenso  zwei  Pfeile 
116,  117 
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SefeMeM{o/eI,&ltesteJnlateißiEcIierSpcaclic, 

8,  108 
Sefmenmereck   190,  219,  236,  236,  24ö— 

351,  258;  Schwerpunkt  desselben  331 
Seife  des  gleichseitigen  Sreieeks  arus  der 

Höhe  54,  65,  418,  419;  des  Quadrates 

aus  der  Diagonale  34,  35 
Semidrcuhis  ^    Halbkreis ,    Exklärang 

12,  13 
Serrata  =  dreiseitiges  Prisma  1,64,  166 
Sexagesimt^hrüeke  604 
SexagesimaUalüeii  239,  290,  291 
Sklemck  378,  379 
SigttifieatoT  (Astrologie)  294,  295 
SiMMS   194,  197,  199,   201  —  204,  213  — 

215,  220—381,  241,  267,  269—277,  281 

—383,  288,  603,  604 
SmMS  (■eciws  390,  391,  414,  415,  420,  421 
Siiim  totus  202,  224,  270,  283,  286,  311 
Sin-us  versus  420,  421.    Siehe  auch  Pfeil 
Sinustafel  210,  211,  215,  303,  339—341, 

390,  391,  412,  413,  416,  434,  603,  604; 

bei  Eegiomontan   für   den   Sinus  totus 

=  60000  berechnet  211 
Skorpion  (Sternbild)  304,  807 
Soliditas  476 
8onm  193,  208,  209,  212,  213, 

—226,  228,  238,  257,  260,  3 

281,  294,  295,  297,  298,  300, 

308,  329,  331,  333,  354,  865 
Sonnenexcffniricität  268 
Sonnenfmstemis  bei  J^em  Tode  801 
Smtienköhe   209,    212,    213,   224  —  226, 

228,  297,  331,  333 
Sonnens^ähl  362,  363 
Somtertukr  auf  geneigter  Ebene  381 
Sphäre  des  Satw-n  482,  433 
^kaeriea  des  Menelaus  244,  304 
SpMnscAe  Hohlziegel  258,  333 
Spiegel    342,   343,   346,   347,   864,   36B, 

360—363,  366,  367,  874,  875 
Stange  von  gegebener  Länge  364—365, 

374—377 
Stangm,  zwei,  866,  867,  872-375 
Stangeninstrvment  aur  T'eldmessung  348 

—355,  358,  369,  364—367,  373.  373 
Starts  longwm.  =  Eechtecter  162,  163; 

pentagoiiaim,    exagonma  =  fünf-  oder 

sechsechiges  Prisma  164,  165 
Stator  des  Messenden  360,  361 
Steinbock  (Sternbild)  194,  318,  369,  SOS 
Stereometrische  Aufgaben  297, 298, 300, 314 
Stemort  196 
Stier    (Sternbild)    219,    235,   342,   256, 

260,  261,  266,  273,  276,  294,  299,  303, 

311,  330 
Stoi^ämoles  für  Enklides  gebraucht  442 
Sübb-aktion,    500;    allgemeiner    Grössen 

503—505,  Beispiele  503  —  505,   Probe 

605;  allgemeiner  Breche  613 — 516,  Bei- 


spiele 614 — 515,  Probe  615;  von  Wwreei- 
grössen  584  —  589,  699,  600,  Beispiele 
585  —  587,  600;  geometrische  Begrün- 
dung 685—588 

Summe  sweier  Quad/rate  als  Quadrat  dar- 
gestellt 384,  385 

i^pCT-;«eies  =  Fläche  10,  11,  453,  472, 
477;  plana  =  Ebene  12,  13 

Su^mteftOe  460,  462,  525.  Siehe  auch 
Onomo 

&«-dws  =  irrational  477,479,  499,549,  574 

SursoUdum  476,  477,  479;  =  surdura  so- 
lidum  477 ;  Zeichen  desselben  477 ; 
eines  Binoms  533 

Swan-King  des  Sun-Tsae  553 


Tabula  arcuum  et  eordantm  108,  388, 
386,  387;  directionmn  396;  Persica  337; 
primi  mobilis  Bianchinis  206,  206,  208, 
209,  328,  341,  307;  pHmi  mobilis  Re- 
giomontans  211,  212  239,  336,  Anibng 
1464  noch  nicht  vollenaet  311,  1471 
schon  Matthias  Corvinus  überreicht 
211,  336;  Einrichtung  derselben  naeh 
y.  Braunmühl  211,  213,  Inhaltsangabe 
216—218 

Tabula  sinus  339—341, 412, 413, 416, 434 

TabiAa  Salis  339 

Tabidae  Alfonsinae  263,  264,  295,  303, 
804,  307,  326,  327;   Töletanae  263,  327 

Tabulae  lapideae  Moysis  zur  Erläut^ung 
von  in  der  Länge  und  in  Potenz  ra- 
tional 549,  560 

Tafel  der  ikvision  cossischer  Zahlen,  zu- 
gleich Tafel  aller  Gleichnngaformen 
512;  mt*  doppeltem  Eingang  211,  239, 
445,  608,  609,  612;  der  Kreisalisehnitte 
315 ;  AM"  MitUipUkation  cossischer  Grössen 
608;  der  MuUipläcation  der  Vorzeichen 
609;  der  «ewH  ersten  Potenzen  von  3 
und  3  und  der  zwischen  ihnen  ein- 
schiebbaren geometrischen  Mittel  478; 
der  neun  ersten  Poteneen  der  Einer 
544 ;  der  neun  erste«  Potenzen  von  10001 
zugleich  Tafel  der  Binomialko  effizien- 
ten 542;  der  Tageslängen  339 

Tafd,  geometrtoche  =  Tt^elinstrument 
848—351,  354—363,  366,  367,  372—377 

Tagbogen  eines  Sternes  193,  194,  198, 
303,  204,  207,  208,  213,  225,  267,  281, 
282,  309,  311—313 

Tangente  (trigonom.)  342,  343 

Tangmtenaieleck  118,  119 

Taawe  Zahl  =  numerus  surdis  512 

Tt^yen  Begel  189,  219,  237,  264,  396, 
441,  447,  545,  653—668 

Ta  yen  fes  seft«  des  Yih-Hing  553 

Termtnus  =^  Grenze,  Erklärung  12,  13 

Tetraeder  332,  392,  393 

40 
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Tetragona  superficies  =  Quadrat  474 

tetragonisare  ^  quadrieren  492,  494, 495 

Tetragonismus  =  Quadrat  462 

Theihmg  des  Dreiecks  in  2  gleiche  Tbeile 
130 — 1S7,  nach  gegebenem  Verhältnis 
426,  427;  in  3  gleiche  Theile  136— 
141;  nach  gegebeoem  Verhältnis  14S, 
143;  des  ParalleUrapezes  nach  gege- 
benem Verhältnis  428,  429;  des  Vier- 
eckes in  2  gleiche  Theile  1*2 — 161;  in 
3  gleiche  Theile  160 — 166;  in  i  gleiche 
Theile  154 — 157;  muea  excefdrisehen 
Kreissektors  in  2  gleiche  Theile  156 — 
159;  des  Voühreises  vom  Mittelpunkte 
aus  158, 159 ;  durch  konzentrische  Kreise 
422—425 

Theodosius  de  sphaeris  214,  24S;  es  gab 
zwei  Uebersetaungen  214 

Thmm  als  Bezeichnung  eines  hohen 
Gegenstandes  344-365,  362,  363,  S68, 
369,  376,   377 

ThwrmsehaUm  354—357,  362—365 

Tiefe  842,  343 

Tiefe  eines  Thaks  366,  367 

Ttefemnessung  346, 347, 360— 365, 370,371 

Transv^salebe^te  394,  395 

Trt^datiomtheorie  TfuAitks  263,  264 

TnoMgolo  ascalmon  oder  gradatam,  382, 
383 

Tria/nguluB  acM(ia«jf)riMS^  spitzwinkliges 
Dreieck,  Brllärimg  14,15;  aemtieru/rius 
^  gleichschenkliges  Dreieck,  Erklärung 
14,  15;  neOKÜotents  =  gleiohseiti^ea 
Dreieck,  Erklärung  14, 15;  ampKgonms, 
Erklärung  14,15;  dime^iüaterus  14,15; 
reelÄangiXits,  Erklärung  14,  15 

Tnhlit  =  Zing  464,  468,  470,  472 

Trigonometrie  108—119,  438;  Regiomon- 
tans  219,  220,  240,  243,  251,  266, 
303,  304 

T^sektion  des  Winkels  238,  258,  259,  291 

U 

Ueberßäsaige  ZfMen  447,  560—562 

Uebersetenngen  Atelhards  von  Bath  6 ; 
G&rhards  von  Oremona  4,  5;  Piatos 
von  Tivoli  6 

Uf&-  eines  Flusses  374—377 

Unikekrang^-echmmg  461 

Ungarn  324,  327 

TJiwestiTiymte  Gleickwngen  1.  Grades  in 
ganzen  rationalen  Zahlen  zu  läsen  447, 
546,  571  —  574;  schon  66  Jahre  vor 
Sachet  gefordert  447,  574;  die  Lösung 
auf  die  Inder  zurückgefiitrfc  573 — 574 

Vnitas  =  Einheit,  Erklärung  16,  17; 
ein  gemeinsames  Maass  aller  Zahlen 
sowohl  in  der  Länge  als  in  der  Potenz 
548—550 

ümtas  actttalis  absoluta  469,  521 


(/Kitas  m  der  Länge  456,  52S,  524;  in 
potenfia  456,  523,  524 

Thiitates  gebiae  =  cos^iache  Grösson  454, 
468,  469 

uniiissend  =  unbekannt  45S,  459,  463 
—466,  468,  471,   172 

UiUno  213,  302 

T 

Venedig  193,  195,  210;  Länge  und 
Breite  196 

Venus  266,  308,  309 

Verhältnis  zwischen  Kreisinhalt  nnd 
Durchmesser  zweier  Kreise  392,  393 

Vergrösserung  der  letzten  Ziffer  eines 
Quotienten,  oder  einer  Quadratwurzel 
um  eine  Einheit,  wenn  die  vernach- 
lässigten Ziffern  mehr  als  y,  der  letzten 
Stelle  betragen,  bei  Eegiomontan  202, 
204,  221,  223,  225,  227,  229,  230,  269 
—271,  274—277,  281,  282,  285,  321—323 

Vermelfaehtma  von  Wwzelgr6ssen  593 — 
5B5,  601,  Beispiele  594,  595,  601;  geo- 
metaiseher  Beweie  594 

Verwandlimg  gemeiner  SrUche  in  Sexa- 
geBimalbräche  290,  291 

Vervxmdhing  einer  beliebigen  Figur  in 
ein  gleichseitiges  Dreieck  413,  419, 
426,427;  eines  iJecAfecfe  in  ein  Quadrat 
418,419;  eines  Dreiecks  in  ein  Quadrat 
384,  385;  der  abgestumpften  Pyramide 
in  einen  gleichhohen  Cjlinder  401-407 

Vieleck  373,379;  in  m— 2  Dreiecke  zer- 
legbar 122,  133 

Viereck  378,  879;  ebenes  245—247;  un- 
gleichseitiges 92  —  97;  zerailfc  durch 
Diagonalen  in  2  Dieiecke  92,  93;  In- 
halt 94,  96 

Vierte  Wwssel  531—533,  Beispiel  531, 
532 ;    arithmetiBcher  Beweis  532—533 

Vigü  =  Gleiehungskonstante  619,  520 

Vij'ga  Aaron  662 

Virga  visoria  298 

Virgula  =  Brochsinich  518 

VisierUneal  354,  366.  Siehe  auch  Ee- 
gula,  Alhidade 

Viterbo  305,  309 

VoWwmmene  Zahlen  447,  558—560;  Sel- 
tenkeit derselben  558,  659 

Volumen  eines  Fasses  406 — 411;  des 
Kegels  432,  433;  der  Kugel  412,  413; 
des  Kugelabsclmiftes  412 — 415 ;  des 
Pcisma  396,  397,  430,  431;  der  Pyra- 
mide 398,  399,  401  —  407;  der  abge- 
stumpften Pyramide  4:30,131;  AeiBtmd- 
säule  396,  397;  des  Wiii-fels  410—411 

Voreeichen  444 


Waage,  gleicharmige  (statera)  334;  un- 
gleioharmige  (carasto)  297,  333,  334, 335 
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Waage  (Sterntild)    194,  213,   257    290, 

303,  313 

Wachtet-  =  Yigil  579 
Wassermcmn  (Sternbild)  294,  30 
Wendekreise  303 
Wel^l  199,  214,  260,  319,  320 
Widder  (^ternbild)  207,  234,  260,  261 

264,  267,  276,  294,  295,  303,  804,  308, 

309,  319,  399,  330 
Wien,  geographische  Länge  196,  Men 

dian  30T,  327 
Wi^el  878, 379 ;  rechter  380, 381 ;  sjnU^ 

380,    381;    sttmpfer    380,    381,    eines 

sphärischen  Dreiecks  aus  den  drei  fehlten 

zu  finden  243,  244 
Winkelmaass  366,  367 
Wissendß    ZaIU  =  hckannte    Za.hl    46t 

475,  584 

Würfel  162,  163,  393,  393,  410—413 
Würfelverdoppelmg  442;  dea  Eratoathe- 

neB  293 
WwBeU  233, 234, 446,  57&— 607 ;  höherar 

Grade  444,  446,  &31— 545 
Wwselausziehmtg  440,  523,  52B — 545; 

allgemeine  Anweisung  dazu  543,  544; 

itäheiimgsweise  697 — 607,  Beispiele  698 

—604;   Scheubelsehe  Formel  603,  604; 

in  Form  von  Sexagemnalbriii^ien  604 
Wweel  von  der  Wu/reel  444,  631,  677 
Wwzeheichen  444,  624,  676 — 678;  bei 

Begiomontan  234,  278,  318. 
Wüstenfeld,  Uebersetzimgen  arabischer 

Werke  ins  Lateiuiscbe  4;  sein  Urtheil 

ober  Plato  von  Tivoli  als  Uebersetzer 

unrichtig  6 


Z 

yril  =  ^rlPlchuEg^kon6tante  469 

Zahl    coiponsdie    410,   gcmze  rationale 

B73,   lineare  524     in  Pofem  raUomü, 

wie  geischneben  S76,  Tafel  dazu  576; 

pofeKtumalisehe  524,  tein  negative  445, 

509 
ZrMemeihe,  naturliche  534 
ZahlenOieorii'  433,  433,  446 
Zetehefiregeln    445,    für  Addition    500, 

501,   für  MuUipltlatiim,  505,   lur  Sub- 
traktion 602,  603 
Zewth  368,  369 

Zen&inibm  478,  479,  emps  Binom?  536 
Zen^ieuhif,  626 
ZensuB   oder  Zens   457,    4B8,    461,   463, 

409 — 474,  Zeickeu  dafür  ein  deutsches  z 

47a   474     Siehe  auck  Ziem 
Zensus  de  zenm  =  zensdezens  473,  475, 

4T8;  Zeichen  dafür  476;  einer  Binoms 

531 
ZensdeeenswM-^el  477 
Zenswfi  sensui  de  zensu  478;  Zeichen  da- 
für 478;    eines  Binoms   539,   Beispiel 

539,  640 
Zerlegung    der    Vielecke    in    Dreiecke 

378,  879 
Ziens  =  zensns  458,  460,  462—466,  472, 

473,  477,  479 
Zins  =  Tribut  470,  472 
Zinsesemsrechnung  219,  236,  238,  256, 

280 
Zodiacus   198,  194,  196,  206,  228,  230 
Zwra  (Ort  bei  Terrara)  241 
Zwillinge  (Sternbild)  237,  254,  260,  279, 

294,  299,  300,  302—304,  313,  313,  319, 

321,  330 
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Folgende  Druckfehler  bittet  man  vor  Gebrauch,   des  Buclies  verbessern 
zu  wollen. 

340,  1  y,  u.:  AuGüSTiBO.  —  34.3,  3  v.  u.:  Anfang.  —  346,  2  qumrlo  ela  — 
351,  32:  Länge  gf.  —  354:  In  der  Figur  ogo  muas  die  auch  im  Ougmil  fohlende 
Stange  ergänat  werden.  —  360,  i  T.  u.:  ita  eg.  —  383,  6  v.  u  das  besagt  — 
389,  1  V.  u.:  49— 38J^.  —  400,  23:  aroho  hv.  —  25:  archo  hv.  —  grandp  —  27 
hvc.  —  5  V.  u,:  pone  h,  v.  —  hoc.  --  409,  28:  seien  d,  q,  o  —  4?2,  1  ^  ii 
24,2487.  —  4.W,ö  v.u.:  Arokimedkk.  —  453,  27:  4  der  aens.  —  4Sr),  1  dpcimmn  — 
504,  26:  reatat. 
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ABHANDLUNGEN  ZUE  GESCHICHTE  DER 
MATHEMATISCHEN  WISSENSCHAFTEN 

MIT  EINSCHLUSS  IHEEE  ANWEKDÜNGEN. 

BEGKÜNDET  TON  MOBITZ  CANTOH, 

VIERZEHNTES  HBET. 

MIT  113  FIGUREN  IM  TEXT. 


INHALT: 
AXEL  ANTHON  BJÖKNBO:  STUDIEN  ÜBEE  MEHILAOS'  SPHÄEIK. 

BEITEÄGE   ZDK   GBSCHICHTE   DBB   SPHAEIK  UND   TEIGONO- 

METSnä  DEE  GEIECHBN, 
HEINEICH  gUTEE:  NACHTRÄGE  UND  BEEIOHTIGUNGEN  ZU  „DIE 

MATHEMÄTIKEE  UND  ASTEONOMEN  DEE  AEABEE  UND  IHEE 

WEEKE". 
KAEL  BOPP:   ANTOINE  AENAULD,  DEE  GEOSSE  AENACLD,  ALS 

MATHEMÄTIKEE, 


LEIPZIG, 
DKUCK   UND   VEKLAG   VON   B.  G.  TEUBNEB. 

1902. 
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t  DES  ÜBKESRTKUKGS RECHTS, 
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STUDIEN  ÜBER  MEMLA08'  8PHÄEIE. 


BEITEiGE  ZUR  HESCHICHTE 
DEK  SPHÄEIK  UND  TKIGONOMETBIE  DER  SKIECHEN 


AXEL   ANTHON   BJÖRNBO. 


MIT  75  FIGUREN  IM  TEXT. 
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Indem  ich  der  ÖffenÜiehkeit  die  vorliegende  Abhandlung  übergebe, 
habe  ich  die  Verpflichtung,  deEea  meinen  Dank  auszusprechen,  die  mir  bei 
der  Ausarbeitung  derselben  in  der  einen  oder  der  anderen  Weise  behülflieh 
gewesen  sind.  Aufser  meinen  Lehrern  Herrn  Prof.  H.  G.  Zeuthen,  der  mir 
ursprünglich  die  Anregung  au  dieser  Untersuchung  gab,  and  Herrn  Prof. 
J.  L.  Heiberg,  der  mir  aus  seinen  Kollationen  Material  entlieh,  und  die 
mir  beide  immer  mit  Rat  und  That  beistanden,  gebührt  mein  Dank  in 
erster  Keihe  Herrn  Dr.  R.  Besthorn,  ohne  dessen  unschätzbare  Auskünfte 
über  die  arabiseheo  Menelaoshandschriften  die  Vollführung  der  wichtigsten 
Teile  der  Abhandlung  nicht  möglich  gewesen  wäre. 

Dem  K.  Bayerischen  Kultusministerium,  sowie  der  Direktion 
der  K.  Hof-  und  Staatsbibliothek  zu  München,  die  mich  mit  der 
gröfsten  ZuYOrkommenheit  in  den  Stand  setzten,  fünf  der  lateinischen  Mene- 
laoshandschriften aus  Paris,  Wien  und  Venedig  gleichzeitig  benutzen  zu 
können,  bringe  ich  meinen  Dank  dar;  dem  Vorstand  der  Handschriften- 
abteilung der  K.  Hof-  und  Staatsbibliothek  au  München,  Herrn  Dr.  F.  BoU 
danke  ich  für  alle  von  seiner  Seite  erwiesene  Hülfe  und  Liberalität  bei 
der  Benutzung  dieser  Handschriften. 

Meinem  Freunde  Herrn  cand.  mag.  Eaphael  Meyer,  der  mir  nicht  nur 
durch  eine  vorläuflge  Untersuchung  der  Vatikanischen  Menelaoshandschriften, 
sondern  auch  bei  der  Korrektur  der  ganzen  Abhandlung  beistand,  sowie 
Herrn  cand.  phys.  Ernst  Wagner,  der  einen  Teil  meines  Manuskriptes  der 
mathematischen  Terminologie  wegen  durchlas  und  kritisierte,  danke  ich 
freundlichst  für  ihre  bereitwillige  Hülfe. 

Gröisere  Teile  der  Abhandlung  sind  in  dem  von  Herrn  Prof.  A.  v.  Braun- 
mühl  geleiteten  math.-histor.  Seminar  der  K.  Technischen  Hochschule  zu 
München  vorgetragen  worden,  und  die  durch  den  Vortrag  erregte  Diskussion 
und  gegen  denselben  ausgeübte  Kritik  sind  meiner  Arbeit  sehr  zuträglich 
gewesen,  was  jedermann,  der  sich  mit  den  Braunmühischen  Arbeiten 
bekannt  gemacht  hat,  leicht  verstehen  wird. 
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"Dir  Abhaadlmg  (jed  h  ohne  Nichtiag)  wnrde  im  Juni  1901  an 
iif*  pl  lo'iOphis  i  e  Fal  ultat  ^ektiun  Uei  E  Ladwig-Maximilian-Universitat 
zn  München  ^la  Piomotionssuhnft  eingtiiei  ht  und  von  der  Fakultilt  an- 
gei    mnien     al    Inaugmildi  seitaticn  dientsn  Teile  des  1.,  2.  und  6.  Kapitels, 

Der  Hauhtrag  welfhei  eist  nach  dei  Di  icklegung  Jiinzugefügt  ist,  ist 
Hs  Eigelnis  von  l iiter  u  hangen  in  den  BiUiotheken  Eoms.  Die  Form 
nd  dei  Umfang  lieses  Naehtiags  bei  lessea  Entstehung  Zufälligkeiten 
eine  Hauptrolle  spielen  mulaten  kennen  mit  vollem  Recht  kritisiert  werden. 
I  h  hoffe  jedsch  dil  dei  Leser  biUigen  wirl  Jafs  ich  den  Inhalt  dieses 
Nacht'aga   mcbt   m   mehrcie  Spezialiutsltze   und  Notizen   zerstückelt    habe. 

Was  die  Tnt.onometne  dei  Ebene  betrifft  auf  die  ich  in  meiner  Dai- 
stellui  g  nur  soviel  Eueksieht  geaom  nen  habe  als  es  mir  durch  den  Inhalt 
vun  Mhi  elaos  Sphä  li,  geboten  w  irda  verweise  ich  den  Leser,  aufser  auf 
die  in  der  Abhandlung  genannten  Arbeiten,  auf  die  Abhandlungen  des 
Herrn  Prof.  Fr.  Hultsch,  und  namentlich  auf  einen  trefflichen  Spezial- 
aufsatz  im  Weltall,  2.  Jahrg.  Seite  49 — 55.  Der  Verfasser  kommt  hier 
Seite  53 — ^54  zu  Kesultaten,  die,  was  die  Trigonometrie  der  Ebene  betrifft, 
mit  den    meinigen   in  Bezug   auf  die  sphärische  vollständig  parallel  laufen. 

Ob  die  Sinusfunktion,  wie  Hultsch  Seite  55  annimmt,  schon  von  den 
Griechen  des  3.  und  4.  Jahrh,  n.  Chr.,  oder,  wie  ich  annehme  (vgl.  Seite  86 
— 88),  ei^t  von  den  Indern  eingeführt  wurde,  sagt  meiner  Ansieht  nach 
weniger,  da  wir  dooli  durch  unsere  von  einander  ganz  unabhängigen  Unter- 
suchungen beide  z«  dem  Schlul'sergebnis  gekommen  sind,  dafs  die  Kreis- 
sehne die  einzige  trigonometrische  Funktion  der  älteren  Zeit  war,  dafs  die 
Ersetzung  derselben  durch  den  Sinus  erst  in  der  Weiterentwicltelung  der 
Trigonometrie  mehr  als  eine  lediglieh  formale  Verbesserung  wurde,  und 
endlich,  dafs  diese  Weiterent Wickelung  mcM  den  Griechen  zuzuschreiben  ist. 

Dafs  die  Einführung  der  Sehnenfunktion  sich  historisch  durch  die  Ein- 
richtung und  Anwendung  der  Hipparchschen  Dioptra  erklaren  läfst,  möchte 
ioli  gegen  Hultschs  Annahme  bezweifeln  (vgl.  Hultsch,  1.  c.  Seite  55); 
dafs  Hipparchs  Ausrechnungen  sich  nicht  auf  die  Basis  eines  gleich- 
schenkligen Dreiecks  und  dessen  Scheitelwinkel,  sondern  auf  die  Kathete 
und  den  gegenüberliegenden  Winkel  eines  rechtwinkligen  richteten,  ist  näm- 
lich selbstverständlich  und  braucht  keineswegs  ein  Eesultat  der  durch  die 
Dioptermessung  gegebenen  Dimensionen  (Dreieckselemente)  zu  sein;  denn 
jedenfalls  mufs  das  gleichschenklige  Dreieck,  um  aufgelöst  zu  werden,  in 
zwei  rechtwinklige  geteilt  werden,  ganz  unabhängig  davon,  welche  die  ge- 
gebenen Dimensionen  sind.  Die  Gründe  dazu,  dafs  die  Kreissetne  die  erste 
trigonometrische  Funktion  wurde,  stecken  auch  viel  tiefer,  als  dafs  sie 
lediglich  in   den   zufällig  gegebenen  Dimensionen  bei  einer  bestimmten  Art 
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Vorwort.  VII 

von  Messungen  bestehen  sollten.  Wir  müssen  uns  vor  Augen  halten,  dafs 
das  Skelett  der  trignom einsehen  Tafeln  iE  der  Form  einzelner  bekannten 
Kreissehnen  schon  gegeben  war,  dafs  eine  systematische  Behandlung  der 
Auflösung  ¥0n  Dreiecken,  d.  h.  eine  trigonometrische,  immerhin  (wie  es 
auch  heutzutage  in  unseren  elementar  -  trigonometrischen  Darstellungen  ge- 
schieht) auf  die  Kreissehnenberechnung  zurückzuführen  war,  und  sohliefslich, 
dals  die  sphärischen  Probleme,  die  eine  trigonometrische  Behandlung  er- 
forderten, die  Aufmerksamkeit  ganz  direkt  auf  den  Durchmesser  lenktfln, 
wie  es  in  meiner  Abhandlung  Seite  116 — 118  und  129  dargelegt  wird. 

Auf  den  kürzlich  erschienenen  3.  Teil,  II  subsirato  matemaäco  ddla 
Füosofia  naturale  dd  Greei,  von  Herrn  Prof.  G.  Lorias  Werk:  Le  seimige 
esaüe  neW  antica  Grecia  habe  ich  leider  keine  Rücksicht  nehmen  können. 
In  diesem  Werk,  in  dem  endlieh  der  Versuch  gemacht  worden  ist,  zwischen 
der  Mathematik  und  den  Naturwissenschaften  der  Griechen  eine  Brücke  zu 
sehlagen,  wird  auch  (Seit«  55^ — 62)  Menelaos  eingehend  behandelt,  und 
mehrere  der  Kesultate,  au  welclien  meine  Spezialuntersuchungea  imch  führten, 
werden  hier  in  grofsen  Zügen  dargelegt.  Nur  die  Darstellung  des  Inhalts 
der  Trigonometrie  in  Menelaos'  3.  Buch  leidet  an  Mängeln,  woran  doch 
lediglich  die  schlechten  Menelaosausgaben  die  Schuld  haben.  Die  vor- 
sichtige Weise,  auf  welche  die  Erfindung  der  Trigonometi-ie  und  tiberhaupt 
die  Vorgänge  vor  Ptolemaios  von  Herrn  Loria  (Seite  64 — 67)  behandelt 
werden,  würde  mich,  selbst  wenn  die  recht  kläglich  ausgefallene  Ehren- 
rettung des  Ptolemaios  durch  Herrn  Prof.  W.  Förster  {Weltall  2,  Seite  16 
— 18)  nicht  erschienen  wäre,  davon  überzeugt  haben,  dafs  mein  Versuch, 
Delambres,  Tannerys,  v.  Braunmühls  und  Hultschs  Eesultate  mit 
Hilfe  von  Menelaos'  Sphärik  noch  fester  zu  stellen,  vielleiclit  doch  nicht 
ganz  wertlos  ist. 

Uom,  Mai  1902. 

Axel  Antlioii  BjöriiLo. 


y  Google 


Einleitang 

Erstes  Kapitel.    Die  Berichte  über  MeneUos    .       .       

Zweites  Kapitel,     Die  Überlieferung  der  Sphärik 

Drittes  Kapitel.     Die  Druckausgaben  der  Sphärik 

Viertes  Kapitel.    Menelaos'  erstes  Buch  und  Enkli<äs  Elemeiito, 

a.  Menelaos'  Definitionen 

b.  Übeisickt  des  ersten  Buches 

c.  Übertragung  der  Dreieekasätze  aus  der  Ebene  auf  die  Kugel   .    . 
Fünftes  Kapitel.     Menelaos'  z-weitea  Buch. 

a.  Übereicht  des  aweiten  Buches 

h.  Die  yoreuklidische  Sphärik 

0,  Wann  lebte  Theodosios? 

d.  Znaammenhang  zwischen  Sphärik  und  Astronomie 

Sechstes    Kapitel.      Menelaos'    drittes    Buch    und    die    sphärisch 

Trigonometrie, 

a.  Überblick  ilber  unsere  Kenntnisse  der  griechischen  Trigonometrie 

b.  Der  Inhalt  von  Menelaos'  drittem  Buch .    .    ,    . 

c.  Die  Erfindung  der  Trigonometrie 

Tafel  über  den  Inhalt  der  alten  Sphärik 

Nachtrag 


Druckfehler  -  Berielitiguiig. 
Seite    19,  Note  66,  Zeile  6:  mutuatur  Mihi  lies 
„       45,  Zeile  24:  ■^AB  lies:  AS 
„      102,      „      25:  Basissegmente  lies:  BasenBegmente. 
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Einleitung. 


'W  ih  enl  dp  Entw  lukelangs^e  h  U  tp  iei  ei^tntlicheu  (  eameti  e  1er 
1 1  e  ten  a  den  letzten  Jahiyehnten  vn  Forschern  wie  Paul  TinnPiv 
Cantoi  Hultsch  Heilni^  Zeuthen  u  a  immer  mehr  klar  gelegt 
wollen  ist  u  d  lie  Eeihe  dei  ii  i  euen  textkn tischen  Ausgaben  voiliegealen 
gnei,bischen  Geometer  immet  wächst  giebt  es  em  andeies  öehiet  das  noch 
ziemlich  vemachlässigt  ist  Es  ist  die"!  die  Litteiatur  die  entwedei  all 
JEinfiihnmg  tn  (he  A'ibcmomie  zu  bezeiLhnpn  ist  odni  die  ihre  Entstellung 
hauptsächbch  dei  Anwendung  iit  dei  Astrcnoinie  u  veidiLken  hat  NiLht 
nui  ist  eist  die  öehcliichte  des  Inhalts  dieser  Werke  hei?  isteUen  soudeia 
auiseidem  liegen  dieselben  m  so  s  hleehtei  \uB£,al  en  v  i  dois  eine  ziei  lii,h 
giofse  Heran« geh erthatictkeit  voiausgehei  mif'*  beTOi  lie  e  Geschichte  in,h 
erschjpfend  behandeln  llfst 

Diese  Werke  gehnren  fast  alle  lei  ba  mluug  au  die  len  tarnen 
fitKODi  cOtqoi  (ioiftsiog  —  die  mittleien  Buchei  —  fuhrt  weil  die  elhen 
ihieizeit  als  Emleitung  zum  Studium  des  Ptolemaios  ^eiwendet  wurden 
nachdem  der  bi,huler  eist  die  Euklidischen  Eleuente  m  e  hatte 

"\  n  den  Werken  diesei  'Sammlung  Ue  wi  hiei  gebr^u  heii  weiden 
liegt  nur  Autolykos'j  m  einer  genugenden  Ausgabe  vui  lagegen  Euklids 
JPhainomeiia^  und  Theodosios  bei  Weike^)  in  schlechten  Ausgaben  oder 
sogar  nur  in  Übei  Setzungen 

M  t  den  "\\  erkea  dei  eigentbchen  Astronomie  verhält  es  sich  schon 
bes  ei     Hipi  a     hs  ^  mnenlat  ^um  Äiato  *)  Geuiinos  Eisagocu.^)  und  die 

1)  Äutolyci  de  sphaera  quae  incmelm- et  de  oiiibuset  occasilnts,  ed.,  F.  Hui  t  seh, 
Leipsig  1885. 

2)  Enclidie  phaemmimia,  eA.  D.  Gregory,  London  1703;  deutsoli  vonÄ.Nokk, 
Preiburg  1860. 

5)  TheodoBÜ  sphamea,  ed.  Hizze,  Berlim  1862;  deutaeh  von  Nizze,  Stral- 
sund 1826. 

1)  Hipparchi  in  Araii  JPhamomena  ComTH^nfana,  ed.  C.Manitius,  Leipzig 
1894  (mit  deutscher  Übersetzung). 

6)  Gemini  elementa  astronomiae,  ed.  C.  Maiiitius.  LcipRtg  1811S  (mit  deutscher 
Übersetzung). 

Abb.  z.  Geach.  a.  matli.Wissmsoh.  XIV.  1 
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2  Einleitung, 

Astronomie  von  'fheon  von  Smyma*)  sind  schon  neu  herausgegeben;  die 
Hälfte  von  Ptolemaios'  Syntaxis'')  {Älmagest)  auch;  dagegen  bilden  die 
Kcmnientaie  zu  letzterer  \oa  Theon  ^on  ilesiiidria  *")  für  die  wir  in 
diesei  ibhandlung  Ti«lfai"!i  Vei Wendung  haben,  m  dieser  Beziehung  eine 
A  isndlinie 

Der  Veif%s>.ei  mit  lern  wii  uns  namenthoh  beschäftigen  vrerden,  Me- 
nelaoa  von  Alexandria,  gehtrt  ain,h  zu  den  von  den  (jesehichtssehreibern 
der  Mathematik  ziemhch  vema€liläs<!igten  "apin  Hauptwerk,  die  S^kärih, 
Aas  auch  zu  den  mittleien  Büchern  geiechnet  wiid,  liegt  nur  in  schlechten 
und  aulseidem  sehi  seltenen  Au'igaben  vor  Wenn  dieses  Werk,  trotz  des 
mteressinten  Inhalts  und  dei  oftenbaien  Oiigmilitit  les  Verfassers,  nur 
wenig  beachtet  worden  ist,  so  kuinmt  es  hauptsachbch  daher,  dafs  der 
griechisi,hp  Text  vPilorcn  gegangen  und  das  W  ik  somit  nur  durch  arabische 
Übersetzungen  eihalten  i^t 

Über  die  unzweifelhafte  Bedeutung  dieses  Weikes  ist  erst  kürzlich 
Licht  geworfen,  und  zwar  von  A.  v.  Biaunmuhl,  dei  m  seiner  Geschichte 
der  Tiigonometrie  dem  Menelaos  das  ihm  gebührende  Loh  gespendet,  wäh- 
rend er  schon  in  zwei  vorher  erschienenen  Abhandlungen^)  mit  Pug  uad 
Eecht  ge=«h"eden  hat  zvm  hen  dem  vas  in  der  That  dem  Menelao  lern 
Nassii  edd  n  Tos  und  dem  Reg  omo  tanu  von  den  Erfinlmt,en  a  f 
den  Gebeten  dei  ''ihäik  unl  de  splans  hen  Tngonomet  e  z  a  s  h  ele 
ist  Le  der  st  e  do  h  m  tunter  durch  den  Gebri  h  emer  sehr  schl  chten 
Menelaosa  isgal  e     Te  getilrt  wo  den 

E  ne  Gesch  hte  de     ^i  ha  ik    st  b  shp    n  el  fc  hergestellt   "  I    K      ge 
legentl    ]       t  s  e    a  de     Ge    hi  hte    1er  Astr  n   n         1  e     el      eng    n  t    le 
de     Spha    k  ausammenhiungt    1  ehandelt  wu  len      In  Betra  ht  komr  en  1 
aufser  Beiträgen   von  Nokk,   Hultsch  und  Heiberg^'j    namentlich   zwei 
gröfsere  Werke,  und  zwar  die  von  Delambre  und  Tannery.^^) 

6)  Theonis  Smjrnaei  opera,  ed.  Hiller,  Leipzig  1S78;  Thi5on  de 
Smyrne,  par  J,  Dupuis,  Pan?  1&Ö2  (mit  französischer  "Öhetsetzung). 

7)  Ptolem^e,  l'Älviage&te  par  Halma  I — II,  Paris  1813  (mit  französischer 
Überaetaung);  Ptolemaei  bytitaxii,  mathemaüca  ed.  J.  L,  Heiberg,  Pars  I, 
Leipzig  1894. 

3)  Theonis  Alesandiini  commentanorum  hbii  XI,  Basel  1538;  die  Aus- 
gabe von  Halma  (Paris  1822)  stand  mn  nicht  zur  Verfügung. 

9)  A.  V.  Braunmülil,  GestAi'hte  dei  Trigorimnetiie  I,  Leipzig  IBOO;  vgl. 
\ d.6ai^  Nassir EdMn Tü«i wnü  ßegiomontan,  Äbh  der  k,  Leop.-Oarol,  Deutschen 
Äkad.  der  Naturforschei   71,  1397 

10)  Vgl  P,  Tannery,  La  giam/t^te  greequf  p  12. 

11)  Vgl.  unten  Kap.  4,  b 

121  Delambre,  Bisloire  de  1  ashotwmie  awcienme  1— 2,  Paris  1817;  P,  Tan., 
nexy,  Jieciterches  swr  VMüuiie  de  l'asUmiovne  atUAurtne,  Paris  1893.  —  M.  CantoT, 
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Einleitung.  3 

Delambie  giebt  eine  gute  aehi  umlingmiche  Darstellung  dei  alten, 
astronomisclien  Methoden  nut  den  modernen  \eiglichen  Seme  Darstellung 
ist  aber  nnJit  immer  deutlith  überhaupt  nicht  leicht  znganglit,h  und  was 
die  geschichtlichen  Bila  iteninf,fin  betiifit  s  hon  veraltfit  ^.ulseidem  steht 
PI  zu  sehr  auf  dem  Standpunkte  des  modernen  Mathematikeis  um  d  e  Alten 
1  chtig  zu  beurteilen  es  fehlt  ihm  an  geschichtln,hem  Sinn  z  B  eben  dem 
Menelaos  gegen ^bel 

Tinneiys  l^eik   ist  el  enso  klar  und  deutlith  w  e  geiatie  cb    in  1.  i  tt 
es^iant    do  h  scheint  Tannery  dae  &p/  tril,  des  Menelaos    einer  genaufien 
Piufung  nicht  untei  Worten  zu  haben 

Mitteilungen  ubei  die  Uberlieteiong  dei  SphäJik  des  Menelaos  finden 
wn  bei  mehreren  Verfassern  die  die  Thatigkeit  dei  Araber  behandelt  hiben  ^^) 
Die  genaueste  Zusammenstellung  giebt  uns  M  bteinschneidei  ")  Die 
iLeiestenAulschlu.se  finden  wi  bei  H  Sutei  *^)  Bei  den  bebidi  clien  ll^ei 
sptzungen  müssen  w  i  un  wiedei  aul  1  >■  \.ut  r  tSt  Steinschneiders 
st  tzen  ^'') 

liu  "Ve  gleich  dei  mitteUitei liehen  iateiniacben  übetsetzung  und  det 
lateinischen  Drutkaus gaben  ist  bis  letzt  noch  nicht  unternommen  eine  Unter 
sut,limg  dei  iiib  schon  und  hebiaischen  Hand&ohnften  aUeidmgs  auch  nicht 
denn  was  bteinschneidei  u  a  geben  ist  lediglich  e  ne  Übersicht  über 
die  aiabibchen  Beuchte  und  das  vorliegende  Han Iscbnftemnatenal  In  emer 
Abhandlung  übei  die  mittleren  Bucbei  m  den  Händen  der  Arabei  erwähnt 
Stein  thneider^')  dci,b  eine  Paiiserb-indscbiift  die  emt  mitteliltei liehe 
lateimsohe  Ubei Setzung  dei  Sphänk  enthält  und  giel  t  ins  ils  Anregung  7n 
näherer  Untersuchung  veiscbielene  Aulsihlusse  abei   den  Inhalt 

Unsei  Zweck  wiid  es  sem  nachdem  wii  die  Benchte  übei  Menelaos 
gesammelt  haben  zuerst  zu  versuchen  den  Inhalt  dei  Sphäiik  featiustellen 
danach  diesen  Inbiit   niiber   7U   untersuchen     um  das  Werk  des  Menelaos 


Ge^ckicJte  de  Mathematik  und  R  Wolt  Geschichte  dei  Asirnnomie  behandeln 
beide  einen  bo  giolsen  Stofi    dafs  s  e  aut  Detailnntei Buchungen  veizickten  müssen 

IS;  Z  B  Leolerc  H gtot  e  de  h  midec%nf  aiahel—ll  V&x-ls  lhl%  Hammei 
Lttfei atvrge!>ehickte  lei  Äiahet 

14)  M.  Steinschneider,  Die  arabischen  Übersetzungen  am  dem  Grieddsehen, 
2,  Abschnitt  Mathematik,  §  111—112,  Zeitscbr.  d.  Deutsch.  Morgenk  Gesell- 
ackaft  50,  p.  196 ff. 

16)  H.  Suter,  Die  Mathematiker  imd  Astronomen  der  Araber  und  ihre  Wei'ke, 
Abh.  a.  Gesch.  der  matb.  Wissenschaften,  Leipzig  1900. 

16)  M.  Steinschneider,  Die  hebräischen  Ühersetzimgen  des  Mittelalters  1—2, 
Berlin  1893,  2,  §  319,  p.  515  ff. 

17)  Idem,  Die  mittleren  Bücke)-  der  Araber  wnd  ihre  Bearbeiter,  Zeitscbr, 
f.  Math.  u.  Physik  10,  p,  451!  fF. 
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seinen  Verliältiiisäeii  zu  dea  Vorgängern  und  den  Nachfolgern,  sowie  die 
die  es  überhaupt  in  der  Geschichte  der  Mathematik  und  der  Astro- 
einnimmt,  zu  beurteilen. 


Erstes  Kapitel. 

Die  Bericlite  über  Menelaos. 

1.  Flutarch  (^Zeitgenosse  des  Trajan)  „de,  fade  in  orhe  lunne"  cap.  17 
(Plutaichi  mmdlta    ed   Bernardakis  "V,  p.  429). 

Hier  lalst  dei  Verfiaser  eme  der  Poisonen  der  in  Dialogform  gehaltenen 
Abhandlung  sn,h  mit  iolgenden  Worten  an  einen  anwesenden  Menelaos,  in 
dem  ei  den  Mathematiker  etkennt,  wenden:  „Ich  schäme  mich  fast,  lieber 
Meniliios,  tu  {lernen  Gegtutiart  eme  mathematische  Thesis,  die  als  Sasts 
für  die  hataptnschen  TJntersuchunffen  gut,  hervormhehen .  .  .". 

2.  Ptolemaios  (thätig  ca.  125  —  151  n.  Ohr,),  Syntams^ll,  eap.  3 
(ed.  Halma  H,  p.  25  u.  27). 

Hier  werden  zwei  Observationen  mitgeteilt,  die  „der  Geometer  Me- 
nelaos" im  ersten  Regierungsjahr  des  Trajan  in  ßom  gemacht  hat,*^^*) 

3.  PappOS  (3.  Jahrh.  n.  Chr.)  (Svvayayri  (coüecUmes): 

a)  TV,  36  (ed.  Hultsch,  p.  270):  „Ton  den  Eurv&n,  (üe  Bemetrios 
von  Alexandria  imd  Philon  von  Tyana  untersuchten,  und  die  manche  merk- 
vMrdw/e  Eigenschaften  haben,  ist  eme  von  Menelaos  besonders  hervorgehoben 
und  0war  die,  die  er  'jtc^iJo|og'  mmnte."^) 

b)  VI,  1  (ed.  Hultseh,  p.  476):  Eine  Figur,  die  von  drei  gröfsten 
Kreisbogen  umschlossen  ist,  nennt  Menelaos  in  der  Sphärik  „-v^litlEVQov"}^)  — 
An  derselben  Stelle  beweist  Pappos  vier  Sätze  über  sphärische  Dreiecke, 
die  wir  in  Menelaos'  Sphärik  wiederfinden. 

c)  VI,  55  (ed.  Hultsch,  p.  602):  Über  die  Untergänge  der  Tierkreis- 
zeichen  liat  „Menelaos  der  Alexandriner"  eine  Abhandlung  (jcgayfiBtE/a) 
geschrieben.^")  —  Diese  Stelle  gehört  ■mm  Kommentar  zu  Euklids  <paiv6- 
ftsvK,  wo  ähnliche  Probleme  behandelt  sind. 

IT"-)  Dieser  Bericht  wird  in  der  späteren  aetronoraischen  Litteratur  imnier 
wieder  reproduziert,  aueret  in  Proklos'  iiiotv7eaiBiq. 

18)  Vgl.  Chaalea,  Apercu«  historique,  p.  23. 

19)  Vgl.  unten  Kap.  4,  a. 

20)  Die  Übersetzung  ron  Hultsch  „ngayiuttda  =  commeiitatium"  ist  Dicht 
als  Kommentar  im  modernen  Sinn  dieses  Wortes  kh  verstehen. 
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Die  Berichte  über  Menelaos.  Ö 

4.  Tbeon  -von  Alexandria  (ca.  365  n.  Chr.)  in  den  Kommentaren 
3u  Piolemaios'  Syntaxis: 

a)  zu  I,  cap.  10  (ed.  Halma,  p.  110)  sagt  Theon  bei  der  Erwähaimg 
der  Sehnentafel  des  Ptolemaios:  „Von  Hipparch  wurde  nun  aucli  eine 
Abhandlunff  in  13  Büdtem  Über  die  6-eraden  im  Kreise  verfafst,  femer  auch 
von  Menelaos  eme  m  6  Bü<^ern."^^) 

b)  zu  n,  cap.  7  (ed.  Halma,  p.  266).  Zur  Bestätigung  der  Kongruenz 
zweier  sphärisolier  Dreiecke  fügt  Theon  hinzu:  „so  wie  es  Menelaos  in 
der  Sphärik  beweist".^^) 

e)  zu  VI,  cap,  11  (Baselerausgabe,  p.  342 — 43)  sagt  Theon:  „Die  von 
Ptolemaios  hier  vorgeßhrie  Theorie  läfst  sich  besser  erörtern,  ivenn  erst 
zwei  Theoreme  der  Sphärik  bewiesen  werden."  Danach  referiert  Theon  zwei 
Kongruenzsätze  sphärischer  Dreiecke  mit  Beweis.  Er  schliefst  mit  den 
Worten:  „Dies  betvtes  also  Menelaos  im  ersten  Buche  der  Bphäri'k."^^') 

5.  Proklos  (ca.  410 — 485  n.  Chr.)  im  Eommmtar  zum  ersten  Buche 
der  Eukjidisi^en  Elemente  (ed.  Friedlein,  p.  345)  bemerkt  zu  Euklid  I,  25: 
iJHe  Beweise  dieses  Satzes,  die  die  anderen  besorgt  haben,  woU-en  wir  hurg 
berichten,  und  ztoar  zuerst  den,  wddten  Menelaos  der  Älea>anM,ner  erfand 
und  mitteilte."  Nun  folgt  der  neue  Beweis  von  Menelaos,  danach  ein 
anderer  von  Heron  dem  Mechaniker.^) 

Weitere  Berichte  aus  griechischen  (oder  römischen)  Quellen  habe  ich 
nicht  finden  können.^*)    Aus  den  zitierten  geht  aber  schon  folgendes  hervor: 

Menelaos,  atts  Älexandria  gebürtig,  war  in  Bom  zur  Zeit  des  Begie- 
rungsantritts  des  Kaisers  Trajan  (25.  Jan.  98  n.  Chr.)  mU  astronomisdten 
Beobackkmgen,  wid  zwa/r  mit  solchen,  die  zunächst  zum  Gebrauch  mies  Fix- 
stemkatalogs  zuträglich  war&i,  besehäfügt  (man  schliefst  so  wegen  der  An- 
wendimg in  Ptolemaios'  ^ntaxis). —  Menelaos'  Zeitg^wsse,  der  berühmte 
Schriftsteller  Pluiarch,  kemit  und  schätzt  einen  Menelaos  als  tüchtigen 
M(ähematiker.  —  Menelaos  ist  Verfasser  einer  Sphärik  in  mindestens  zwei 
Büdtem  (nach  der  arabischen  Überlieferung  wahrscheinlich  drei).  7m  diesem 
Werh  hat  er  dem  sphärischm  Breieck  den  Namen  zQlnXevQov  gegeben,  welche 
Name  später  von  den  GrJecftew  cälgemein  verwendet  wurde  (vgl.  unten  Kap. 
4,  a  u,  c).  Im  ersten  Budte  der  Sphärik  standen  verschiedene  Fälle  von 
Kongruenz  solcher  Dreiecke.    —   Menelaos  hat  femer   wahrsäiei/nUch   eine 


21)  Vgl.  nnten  Kap.  6,  a.        32)  Vgl.  unten  Kap.  3. 

23)  Vgl.  ucten  Kap.  3.         24)  Vgl,  unten  Kap.  4,  c. 

25)  Theon  von  Smyrna  (ZeitgenosBe  des  Menelaos)  erwähnt  ihn  nicht; 
KikomachoB  auch  nicM.  Spätere  Verfaeaer  wie  Jambliotos  (in  dessen  leider 
verlorener  Sphärik  man  znnäohst  Berichte  über  Menelaos  hätte  erwaiten  können), 
Porpkytioe,  Eutokios  nnd  Diophant  auch  nicht. 


y  Google 


(  E  Btes  Kap  tel 

b^net  he  eün  nj  t  (  ß-ud  et  oerfaf  t  owe  ene  Äbhan  Uv  j  iJie  Z  tar 
q  nge  de  ZecJet  IcsTteh-eses  Erfate  e  t  e>  Be  ns  z  Evkhd  I  "^5 
rge^ ä  o  eroffentliäit  wnd  enT  t  ans  efdenten  Jdr  e  cke  r  4  f  v  d&i 
bare       annfe    smte  iesordere  Ä  fme  ksiw^eii  gemd  tet 

Es  gieM  inle  e  Be     ht    ulje    Menelao      na nl  ch  d  e  to     l  a  A    I 
he    uiuenden    d  e  jelo  b  m  t  ge     ss  r  ^  orä  cht  auiz  nehmen  s  nd 

Aufbe     den   M  tfe  lungen    übe     d  e  &pk      h     ind    len   Text     le    olbe 
denen  w      e  n  e  gene    I  ap  tel  widmen  wollen    a  nd  e    de  tollend  a 

1  Nach  mehreren  a  ab  s  hen  E  'yUoi  ä  et  ^]  hat  Menela  s  n  me 
han  s  hea  We  k  ve  fafet  da.  n  Arab  s  h  1  tzt  v  u  1  Ul  d  i 
T  tel  desselben  gehen  d  e  Quellen  auseinander 

So  leandet  ch  na  h  Cis  r  ')  im  Esc  nal  e  ne  Hand  hi  it  (Coi 
Escur  905)  wo  (fol  3bOJ  Meaelaos  gelobt  wi  d  Es  wird  da  gesagt: 
Se/ne  Werle  lamen  er  1 1  sj  der  de  n  ar  bsher  Übe  tm  ig  he  a  s. 
Er  cfr  b  das  Bul  (>■»  pl  che  Fq  »e»  ml  Übe  d  Q*a  t  täte 
et  d    t    et  one  cor^o  w  xto 

Dagegen  heiTat  ein  im  Cod  E  ur  9o5  n  aral  ischer  Übersetzung  ent- 
haltenes Wert:  „Menelai  ad  Timotheum  Regem  Liber  de  Statica,  ubi 
de  Gorporum  mistorum  quantitate  et  pondere." 

Letzteren  Titel  nimmt  Steinsehneider  als  richtig  an,  ^)  Einen  dritten 
hat  Wenrich,*^)  nämlich  ,De  cognittone  quantitatis  discretae  cor- 
porum  permixtorum."  Diesei  Titel  ist  nach  Suters  Ansieht  der  richtige, 
weil  El-Chazini  (ca.  1100)  m  emei  Abhandlung  über  die  spezifischen  Ge- 
wichte einfacher  und  Ettsamiaengeuetztei  Körper  Archimedes  und  Mene- 
laos  als  Gelehrte  nennt,  die  sich  mit  dieser  Frage  beschäftigt  haben.™) 

2.  In  Kitab-elrFihrist  wird  Menelaos  als  Verfasser  m  „Elemente  der 
G-eometrie",  redigiert  von  Täbit  ibn  Eorrah  in  3  Trattaten,  geaannt.^) 


26)  Ba  aind  dies:  Kitab-al-Fihrist  von  Abul  Farag  Muh,  b.  Ishaq  (el  Na- 
dim);  Tarkh  el  hökama  von  Ibn  el  Kifti  und  Lexicon  bibliogi:  et  enoyel.  von 
Haji-Kbalfa,  ed.  Flügel,  Leipzig  1835 — 68.  —  Das  Hathematikerveraeichnia 
im  Fihvist  ist  von  H.  Suter  ediert,  Zeitsolir,  f.  Math.  o.  Physik  87,  Supplement 

27)  Casiri,  Bibl.  Art^ieo-Sispan.  Escitrialensin  I  —  II,  Codices  Math.  I, 
p.  339  ff. 

28)  SteinBchneider,  Arab.  Üb&rs.  %  112. 

29)  Wenrict,  de  auct.  Qraec.  verss.  Syriac.  Arab.  p.  211. 

30)  Suter,  1.  c.  p,  226,  In  Sutera  Überaetzung  von  Fih-ist  heifst  der  Titel: 
„Tiber  die  Kenntnisse  der  Grö/se  und  EwieUung  dei-  vm-admäenen  Körper,  verfaßt 
iin  Auftrag  des  Kaisers  Domitian".  Dafs  mit  Eörper  nicht  Himmelskörper  ge- 
meint aind,  wie  Suter  damals  vermutete,  ist  später  klar  gelegt  worden.  Über  den 
Namen  „Domitian"  thut  man  nach  Steinaclineidei'  am.  besten  zweifeln. 
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Dil;  Berichte  über  Menekos.  7 

BibliograpHe  schreibt  dem  Menelaos  ein  „Buch  der 
Dreiecice"  zu,  von  welchem  nur  ein  kleiner  Teil  ins  Arabische  übersetzt 
worden  ist.*^) 

Man  muTs  also  annehmen,  daft  ein  bisher  ganz  unbekanntes  meoha- 
nischesWerk  TOnMenelaos,  und  xwar  ein  hydrostatisches  imCod.  Escur.  955 
in  arabischer  Übersetzung  vorliegt.  Es  sebeint  uns  dies  nicht  mit  den 
übrigen  Leistungen  unseres  Verfassers  zu  stimmen.  Die  griechischen  Astro- 
nomen schrieben  jedoct  oft  mechanische  Werke,  Hippareh  z.  B.  „nfpi  rcöv 
3ici  ßaQOvs  xaTw  tpeQOjiivcov."^'-') 

Über  den  Titel:  „Mem^üe  der  Geometrie"  schreibt  Steinschneider; 
„Dieses  samt  tmbeJcannte,  verdädiUge  Budi  ist  von  Kifti  weggdassm,  und 
Chwolson  eriBähnt  es  in  seinem  Yersdchmsse  von  Tbabits  Schriften  gar 
nielit."  —  Eb  würde  aber  mit  der  oben  zitierten  bisher  unbeachteten  Kotiz 
vonPröklos  durchaus  passen,  dafs  Meneiaos  ein  solches  Werk  verfafst  hat.*^) 

Ob  Menelaos  vielleicht  in  diesem  Buch  oder  in  einem  „Budi  der 
Dreiecke"  Eeiben  von  Dreiecksätzen  in  der  Ebene,  die  wir  in  Euklid  nicht 
finden,  den  von  ihm  auf  der  Kugel  bewiesenen  analog,  wie  z.  B.  die  voll- 
ständige Kongruenztheorie,  gesammelt  hat,  lassen  wir  dahingestellt, 

4.  Im  „liber  trimn  fratmm"  (ed.  Ourtzc,  p.  150)''')  wird  dem  Menelaos 
„m  seiner  Geomeki^'  eine  Würfelverdoppelung  zugeschrieben,  und  zwar  die- 
selbe, die  man  nach  Eutokios  allgemein  dem  Archytas  von  Tarent  beilegt. 

Der  Erfinder  dieser  Würfelverdoppelung  war  jedenfalls  Archytas; 
denn  Eutokios^)  sagt  ausdrücklich;  „'if  'A^yvxov  e^^risigf  räg  Eväfj^iog 
(ötopEt",  and  Budemos,  unsere  beste  Quelle,  was  die  griechische  Mathe- 
matik betrifft,  lebte  ca    400  Jahre  vor  Menelaos. 

Ob  Archytas   Bewe  s  viellei  ht  sp  te     n  demsell  en  Werke     n  welche 
Menelaos  (nach  Papi  oa    Be     ht)  de   pa  adosal     K    we  1  ehandelte    a  f 
genommen   wui-de,   müssen  wir  dahinstellen      Archytas    Verfahren  lest  ht 
in  der  Bestimmung  de    '^  hn  ttp  mkte     e  uer  Kegelflache       t  e  n      cyl  nd 
sehen  Kaumkurve  (der  sOßen   To  e)     D      paradoxale  K    -ve  de    Menelaos 
ist   nach   einer  Hyiothe  e    von   Tann   ry*""")    d  e    Ib     w  e    1      Ku         des 


31)  Simplikios     U    yetol   V     IB 

33)  Nachträglich  erfahre      h      lala       no  Lo    a    n   s        m  Bu  h     I.      ce 
esatte  neW  antiea  Grema  HI,  p  oO   ien  Be     ht  d  s  Proklo    z  tiett 

33)  ,.Liber  triu     fr  ft  n    rührt    on  Muhammed    Ahmed  und  Alhasa 
Söhnen  dea  Müaft,  ibn  Schakir,   die   in   der   ersten  Hälfte  des  9.  Jahrh.   lebten, 
her    Curtzea    Ausgabe  befindet    eich    in    Nova    acta    der    kal.   Leop.-Carol, 
Deutschen  Akad.  der  Naturforseher  49,  HaUe  1886- 

34)  Ärchimedis  opera  omnia,  ed.  Heiberg  III,  p.  98  ff. 

34")  Vgl.  Tannery,   Notes   poiir  TMstoire   des  eoitries   et   des  svrfaoes  dans 
VantiquiU,  Bullet    dea  sciences   math,  et  astr.   Tome  Tri— VIII. 
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Viviani,  d.  h.  die  Kurve  von  doppelter  Krümmung,  die  durch  Schnitt  einer 
Cylindei-flüche  mit  einer  Kugel  entsteht.  Angenommen,  dafs  Tannerys  Hy- 
pothese richtig  ist,  so  würden  wir  uns  allerdings  leicht  vorstellen  können, 
dafs  Menelaos  den  Bevpeis  des  Archytas  reproduziert  hat.'*) 

Auch  über  die  astronomische  Thätigkeit  dea  Menelaos  finden  wir  Aaf- 
schlllsse  bei  den  Arabern.  Die  in  Frage  kommenden  Nachrichten  habe  ich 
anderswo  (Bibl,  math.  1901,  p.  196fF.)  zusammengestellt.  Die  Resultate  dieser 
Untersuchung  werde  ich  Mer  kurz  wiederholen: 

1.  Al-Battani  (f  ca.  928)  stützt  seine  Bestimmung  der  Präeession 
der  Naehtgleichen  (vgl  Albategnius,  De  n-umeris  et  motu  stdlarum  fixa- 
rmn  tiansl  a  Plutonp  Tiburtino,  Sonomae  1645,  p.  301 — UOä)  axd  drei 
Obsei-vationen  die  er  dem  Menelaos  zuschreibt.  Die  eine  dieser  Observa- 
tionen liit  ei   der   SMwtons  entnommen,  wie  er  auch  selbst  sagt. 

Für  die  zwei  indeien  seheint  ei  sich  auf  eia  Werk  von  Menelaos 
selbst  zu  stützen  \\  emgstens  geht  es  aus  den  Zahlenwerten  dieser  zwei 
Längenhestimmunt,en  hoi\ci,  dals  dieselben  kaum  mit  Hilfe  det  Sjrtiai^s 
des  PtolemaiOb  \ün  AI  Battaui  unterscliobtn  sem  können  Dmn  we  den 
wir  abei  gezwungen  anzunehmen,  dafi  41-Battani  in  der  That  a  then 
tiscte  von  dei  'rtyiikiw-  unabliiingige  Benfhte  ubei  Fixsternbest  nniu  ^e  \e 
Menelaos  besals 

Es  -ieheint  znuiichst,  dafs  Ttolemaios  und  Al-Battani  lu  den  hne 
zur  Verfugung  itehpuden  menelaischen  Bestimmung ea  nur  einzelne  ftu  hie 
Präeession sberechnung  besonders  geeignete  herausgegriffen  haben  D  e  v  e 
übeilieferten  Bestimiuiingen  (Sirius,  Regulus,  Spica  und  |3  Scorpü)  lassen 
uns  auth  annehmen,  dafs  Menelaos'  Fisstembestinmiungeu  eine  beträcht- 
liche Anzahl  luagemacht  haben.  Dagegen  scheinen  sie  nicht  besonders  gut 
gewesen  zu  sem  indem  die  Längen  im  allgemeinen  ca,  l"  zu  klein  geworden, 
sind  Die  Uisiche  ist  wahraclieinlich  ein  Irrtum  in  Bezug  auf  den  Unter- 
schied des  sidenschen  und  des  tropischen  Jahres. 

Die  fehleihafte  Piäcessionsberechuung  in  Ptolemaios'  Syntams  ist 
wahrscheinlich  eine  Polge  dieses  Irrtums,  die  auch  die  Präeession  des  Al- 
Battani  beemflufst  haben  dürfte,  obwohl  natürlich  in  minderem  Umfang. 

Bemeikenswert  iti,  daTa  Al-Battani  offenbar  viel  mehr  Vertrauen  zu 
Menelaos    Bestimmungen   hatte    als    zu   denen   des  Ptolemaios.     Da  die 

35)  Nach  Curtze  1  c  p.  168  wird  im  Ubm-  triwm  fratrvm  auch  die  archi- 
medistiie  Berechnung  der  Kugel-Oberfläche  und  -Volumen  der  „Geometrie"  des  Me- 
nelaos zugeichrieben  Dies  benilit  aber  lediglich  auf  einer  unrichtigen  Text- 
korrektui  \gl  memen  Aü'iatz  in  BiVil.  math.  1902,  Über  ztvei  matk.  Hss.  aus 
(fem  14  JahiJi 
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\nii  Ptolemiios  angenommene  Praeession  nach  AI  BaUiui  tal^ch  ^\ai, 
und  man  nath  dem  Inhalt  von  Ptoleaiiios  7  Bncli  innelinien  muTste, 
daCs  «Pill  Fiittemverzenliius  nicht  ein  Eigebnif,  eigener  Beob  ichtungen, 
siinderii  eine  Kompilation  aus  ilen  Äibeiten  seiner  VoigHngdr  wai,  so  wai 
P3  notwendig,  einen  die^ei  Voigangei  als  den  eigentlichen  Beohai  hier  zu 
betrachten,  und  demenispipchend  die  Langen  im  Ptolrmains  7U  konigieren 
^1  Battanis  Beiiuht  zeigt  uns,  dafs  mau  damals  den  Menelaos  als  diesen 
wahren  Beobachter  betrachtete.  Noch  bestimmte»  entschied  'ai-h  em  Nath 
folger  des  Al-Battani  für  Menelaos,  nämlich 

2.  Abnl-Hosein  Ahdalrahman  AI  Suti  if  986)  Ei  benchtet  m 
seiner  „Abhatidlimg  Hier  die  Fixsterne  mit  Figv/rm"  (ediert  von  Schjellerup 
St.  Petershiorg  1874,  p.  42),  dafs  Ptolemaios  sein  Fissternveraeichnis  durch 
Addition  von  25  Minuten  zu  den  Längenbestimmungen  des  Menelaos  her- 
stellte, und  zwar  bei  allen  in  seinem  Katalog  aufgenommenen  Sternen.  Es 
stimmt  dies  allerdings  mit  den  Angaben  in  der  Syntaxts  in  Bezug  auf  die 
zwei  in  diesem  Werke  referierten  Beobachtungen  des  Menelaos.  Es  stimmt 
aber  keineswegs  für  die  zwei  von  Al-Battani  dem  Menelaos  mgeschriebenen 
Längenbestimmungen,  von  denen  die  eine  um  40',  die  andere  um  20'  von 
den  Längen  in  Ptolemaios'  Katalog  abweicht. 

Durch  die  Behauptung  aber,  dafs  Menelaos  ein  grofses  Fisstemvei- 
aeichnis  verfaTst  hat,  erreicht  Al-Si\fi,  den  Katalog  des  Ptolemaios  als 
einen  für  eine  bestimmte  Zeit  gültigen  verwenden  zu  können.  Dementspre- 
chend hat  er  auch  mit  Hülfe  der  Präcession  des  Al-Battani  die  Längen 
im  Ptolemaios,  nachdem  er  dieselben  zuerst  auf  die  Zeit  des  Menelaos 
zurückgeführt  hat,  zur  Herstellung  seines  eigenen  Eixstemkatalogs  benutzen 
können. 

Aus  diesen  Gründen  können  wir  dem  Bericht  des  Al-8fi.fi  keinen 
Glauben  schenken,  sondern  müssen  ihn  als  eine  aufgebauscht«  Interpretation 
betrachten,  die  Al-Süfi  brauchte,  um  sein  eigenes  Verfahren  nicht  in  Mifs- 
kredit  zu  bringen. 

Al-Süfis  Werk  wurde  um  das  Jahr  1256  ins  Kastilianisehe  unter 
dem  Titel  „Äiolfazen  (oder  Alhohazen):  JJbro  de  las  estrellas"  übersetzt, 
und  der  Bericht  über  Menelaos'  grofses  Fixsteraverzeichnis  wurde  bis  auf 
Copernieus  und  Tyeho  Brahe  als  authentisch  betrachtet  (vgl.  die  oben 
erwähnte  Abhandlung  in  Bibl.  Math.  1901,  p.  196  ff.). 

3,  Haji-Khalfa  (ed.  Plügel  III,  p.  471)  notiert  in  seinem  Werkver- 
zeichnis: „dbservatianes  astronomicae  a  M&nelao  anno  854  (d.  h.  107  n.  Chr.) 
factae." 

Die  vorhergebende  Zusammenstellung  der  uns  überlieferten  Berichte  über 
Menelaos  zeigt,  dafs  seine  Verfasser  Wirksamkeit  wenigstens  folgendes  umfafst: 
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1.  Sphärifc  (3  Bücher). 

2.  Über  die  Geraden  im  Kreise  (6  Bücher). 

3.  Hydrostatik. 

■1.  Abhandlung  über  die  Untergänge  der  Tierkreiszeichen. 

5,  Elemente  der  Geometrie  (3  Bücher?). 

6.  Trgenif  eine  Publikation  über  transcendente  Kurven. 

7,  Eine  Reihe  von  Pixstembe Stimmungen. 

8.  Buch  der  Dreiecke? 


Zweites  Kapitel. 

Die  Überlieferung  der  SpMrik. 

Dpi  gneclu&L.he  Text  dei  Sphiii!  ist  wie  gp&agt  verlorea,  unii  unsere 
Kenntnisse  deiaelben  veidaiiken  wii  also  lediE[hch  den  anliischen  odei  den 
nach  denselben  gemiehten  hebiaisthen  und  lateini'ichen  Übet  Setzungen  Weil 
abei  die  Aiabei  nach  ihrei  feewohnieit  d^s  von  ihnen  hoch  gescbiitzte  Weik 
imiuei  neu  revidierten,  ist  die  Ühpiliefeiungsgeiehiobte  eine  ziemlith  vei 
wickelte  gewoiden 

Zu  meinen  Unteianchungeii  stand  mn  zuerst  nur  die  Diuckiuagibe 
von  Halley  zur  "VeifasnuK  ^"j  Ich  fühlte  aber  bild,  dils  ich  nich  einei 
ganz  unsicheren  Giundlage  aibeitete  In  einem  Beweis  winde  nach  diesei 
Ausgabe  die  smus  versus  in  Corollarnn  die  tangens  Funktion  gebiiucht 
Die  Griechen  hatten  abei,  wie  bekannt  keine  Kenntnis  diesei  Funktionen 
Überhaupt  kirn  nur  vieles  in  den  Beweismethoden  ungiiechisch  \ni  iufser 
dem  war  es  mn  ubeihaupt  unmogbi,h  Hallevs  Zusätze  vcn  dem  Te\t  dei 
Sphaiilc  zu  unterstheiden 

Es  gelang  nn  dann  die  Maurulycusaubgabe'^)  zur  Hind  7u  be 
kommen  Dieselbe  wai  jedich  ganz  nnan»  endbar  In  dei  Vorrede  aa^t  dei 
Hpiausgebfii  selbst  dafs  ei  niiM  MÖiltch'it  itele  sondpui  pat'*enile  Theoieme 
von   ihm   selbst    hinzutugpu   wuide      D  e   letzte    Hälfte    des    bitten   Buches 


36)  Menelai  Sphaejicmimt  libri  III,  quos  olim,  coUatis  MSS.  Hebraeis  ot 
Arabicis  Tjpie  esprimendos  curavit  Vir,  Cl.  Ed.  Halleius;  Praefationem  addidit 
G.  CoBtard,  Oxonii  1758. 

37)  Theodosii  ^ha&rioom/m  elemmUrruta  libri  111  es  trad,  Maurolyei 
Measanensis  Mathemathici;  Menelai  S^haericorum  libri  IIJ  es  trail,  ciuadem; 
Maurolyci  Sphaericm'um  libri  II  etc.    Jleaaanae  1658. 
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hat  er  nicht  mitgeiioininen,  weil  er  sie  für  eine  genauere  Erörterung  in 
seiner  eigenen  Sphärik  zarückhalten  wollte. 

Es  wurde  mir  Mar,  dafs  ich  au  den  Handschriften  Zuüucht  nehmen 
mufste,  und  zwar  zu  den  lateinischen,  weil  ich  die  arabischen  so  wenig  wie 
die  hebräischen  lesen  konnte. 

Nun  steht  im  Verzeichnisse^^)  über  die  you  G-erhard  von  Cremona 

am   Selilwfs   des  12.  Jahrhunderts   au  Toledo    erledigten  Übersetzungen   aus 

dem  Arabischen:  ,.^      „-,  •  ,     ,  ,       ^r^,, 

„hber  Miiet  wadaius  ITT. 

„Mileus"  ist   aber   nur   eine  durch  Mifsverständnis  des  Ai-abisehen  hen'or- 

gerufene  Verdrehung  von  „Menelaos". 

Diese  älteste  lateinische  Übeisetaung  vermutet  Steinsciineidei  ^''"j  in 
dem  oben  erwähnten  Pariser  Podex  Nr  9335  zu  finden  denn  da  befindet 
sich  ein  „Uber  MÜey  de  figwns  sperfCiS"  m  3  Traktaten  (Buchein)  Einzelne 
andere  lateinische  Menelaoscodices  sind  ihm  und  anderen  bekannt  ledofh 
nur  dem  Namen  nach. 

Nach  den  Katalogen  und  Handschiiftenveizeuhnissen  nahm  ich  mii 
vor,  das  vorliegende  Material  genauei  zu  konstatieren  und  es>  gelang  mn, 
die  Existenz  von  17  bis  18  lateini^ichen  Handschriften  festzustellen,  die  n<u.h 
den  Titeln  alle  Menelaos'  Spfianl  enthalten  Von  9  diesei  Handschriften 
kann  ich  konstatieren,  dafs  sie  alle  Abschriften  deiselben  mittelalterlithen 
lateinischen  Übersetzung  sind,  indem  ich  5  selbst  kollationiert  habe,  wah 
rend  mir  mein  fiüherer  KoUega  cand.  ßaphael  Meyer  über  die  4  anderen, 
die  alle  in  Eom  liegen,  wertvolle  Aufschlüsse  gegeben  hat.  Die  5  von  mir 
kollationierten  sind: 

1.  Cod.  Parisinus  Araenalis  1035,  15.  Jahrb.*'') 

2.  Cod.  Parisinus  9335  (Bibl.  nationale),   li,  Jahrh.") 

3.  Cod.  S.  Marco  Venetiar.  Ol.  XI,  90,  14.  Jahrb. 

4.  Cod.  8.  Marco  VenetJar.  Ol.  XI,  63,  15.  Jahrb. *^) 
6.  Cod.  Tindobonensis  5277,  ca.  1525.**) 

.19}  Vgl.  Boncompagni,  della  iiita  e  delk  opere  di  Gherardo  Cremo- 
nese,  Eoma  1851;  Wfiatenfeld,  Die  überseteungen  arabischer  Werke  in  das 
Lateinische,  Abh,  d.  k.  GeaelUch,  d.  WiBS.  zu  Göttingen  22,  u.  a. 

39)  Zeitsclir.  f.  Math-  u.  Phjsik  10,  p.  483 ff. 

40)  Catal.  des  mamiscrits  de  la  bibl.  de  l'Arsenal,  pat  M,  Martin  II,  p.  216, 
Paris  1886;  vgl.  Ledere,  1.  c.  11,  p.  410  a.  492. 

41)  Invenlaire  des  mmmsei'its  latins  oortservie  ä  la  bibl.  nai.  soiis  les  numeros 
8833—18613,  par  L.  Döliale,  Paris  1863—71,  p.  28;  vgl.  oben  Steinschneider 
und  Leelerc.     Eine  BcBchreibung  äe.  Hb.  gebe  ich  in  Bibl,  matb.  1903. 

4a)  Bibl.  mamtstripta  ad  S.  Marc.  Veneiiarmn  digeasit  J.  Valentinelli, 
Venetüs  1871,  Codd.  mss.  lat,  IV,  p.  218,  249  u,  266;  vgl.  nnten  Note  168. 

43)  Tabulae  codd.  mss.  praeter  Graecos  et  orimitales  in  Bibl.  PeUatina-Vindob. 
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Die  vier  Handschriften,  die  naciL  den  Aufschlüssen  von  Hrn.  lleyer 
densellien  Test  enthalten,  sind: 

6.  Cod.  Vafcicanus  4571   e  Fondo  Vaticano. 

7.  Cod.  Vaticaniis  1351   o  Fondo  Palatino. 

8.  Cod.  Vatieaaus  1261  e  Fondo  lleginae  Sueeiae, 

9.  Cod.  Vatieanus  1268  e  Fondo  Reginae  Sueeiae. 

Mit  Sicherheit  vermute  ich  denselben  Test  m  folgenden  b  Handschnttcn 

10.  Cod.  Dighy  1G8  (Oxford)  ,jaxceipt«  es,  JibtM,  MiUi  s»e  Mfn4ai 
Alexandrim  de  fipuris  sphaerids",  13   JaJirh  (nur  Fragmente) 

H.  Cod.  Dighy  178  (Oxford)-  „PK^ositu>m.s  m  hbtts  tiibuä  SpfiwdK- 
carum  Mendai  dve  Müei  additis  hie  Ultc  demonslratmitbu^',  14  — 15  Jahih 
(nur  Fragmente).**) 

12.  Cod.  Kheno-Trajectoriae  (Utieclit)  725  ,JI''ilaeu%  opui  de  fKfatiS 
sphaericis",  15.  Jahrh.**) 

13.  Cod.  S.  Marfio  Venetiar,  Cl  XI,  5  Mmtlai  ih  fiyuu'-  sjihaeiicis', 
15.  Jahrh.*ä) 

14.  Cod.  S.  Marco  Florent.  184,  „Tractaius  Müaei  et  Camptmi"  (deieid). 

15.  Cod.  S.  Marco  Florent.  203.  „Müem  Momam  de  figims  sphaerkis."*'^') 
Dagegen  enthält; 

Iß.  Codes  Parisinns  7251:  „Mendai  Sphaericorum  Ubri  tres  Fr.  Mau- 
roli/co  interprete",  16.  Jahrh.*')  wohl  entweder  eine  Abschrift  der  Maurolycus- 
aasgabe,   oder  aber   gehört  dieser  Codex   dem   schriftlichen  Bachlafä   dieses 


17.  Cod.  BodleianuB  6556.  9.  ,^enelai  Spkmrica  gumnphmmis  Mau- 
rohjd  et  Savilii  propositionihus  adauda"^)  ist  ohne  eine  genauere  Unter- 
suchung überhaupt  nicht  an  beurteilen. 

18.  Aufserdem  liegt  vielleicht  in  Cuen^a  (Spanien)  eine  selir  alte 
Menelaoshandsehrift;  denn  im  „Invetttarlo  de  las  alaja  Mueblas  y  Ubro"  des 


ir,  Wien  1870,  p.  82—83.    Diese  Wienerhandachrift  int  von  Jobs.  Vögelin  g 


44)  Cafal.  MsB-  Ängliae  et  Hyberniae,  Oxford  1697 ;  und  Catal.  Godä.  Mss.  BiU. 
Sodleianae  IX,  Codd.  a  Kenelm  Digbj  anno  1634  donatos,  confecit  Macray, 
Oxford  1883;  vgl.  Steinschneider,  Wenricb  u.  a. 

45)  Qi*.C0(M.mss.&iRim»»ers8toiisJyie«o-3V(yecton'ffle, ed. Thiele, Utrecht  1887 

46)  Boncompagni,  Delle  vefsioni  fatte  da  Platone  Tibwtino,  Atti  dell' 
acead.  pontif.  de'nuovi  Hncei  tomo  IY,p.279— 280;  Montfaueon,  Sibl  bibUo- 
ihecwnan  mas.  nova,  Paris  1739,  I,  p.  427;  Steinschneider,  Zeitschr.  f.  Math,  m- 
i%afc  10,  p.  484. 

47)  Oat  codtcum  mss.  bibl.  regiae  III,  Tome  IV,  Paris  1744;  vgl.  PabritiuH 
IV,  p.  24. 

48)  Cot.  Mss.  Ängliae  et  Hyberniae,  Oxford  1697. 
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Bischofs  Talomeque  vom  Jahre  1273  befindet  sieh  eine  Bücherliste, 
worin  als  Nr.  29:  „Alfagrano,  Teodoalo,  Anarico,  Mileo,  con  otros 
Ubros  de  geometria."  jjbev  die  Sprache,  worin  sie  verfafsl;  ist,  wird  niclits 
angegeben.*') 

Wir  sehen  also,  dafs  wir  vor  der  Maurolycusansgabe '")  anr  mie  latei- 
nische "Übersetzung  finden,  und  dafs  die  Handschriften,  die  sie  enthalten, 
meistens,  ja  bis  zur  Mitte  des  15.  Jabriunderts  ansschliefslich  den  ver- 
drehten Namen  Mileus,  Mileius,  Mllaens  oder  Mylaeus  haben.  Wenn 
aulserdem  die  Milousbandsehriften  sich  Yom  13.  Jahrhundert  bis  zum  An- 
fang des  16.  erstrecken,  so  stimmen  diese  Thatsachen  durchaus  damit  über- 
ein, dals  diese  Übersetzung  vou  Gerhard  von  Cremona  ist.  Auch  hat 
aufser  Gerhard  unseres  Wissens  niemand  vor  Maurolycus  es  versucht, 
Menelaos  zu  übersetzen 

Die  EedaVtion  dPi  Spkaid  die  wu  1  lei  voi  uns  haben,  ist  durch 
folgende  Eigentümlichkeiten  gekennzeichnet 

1.  Das  Werk  ist  in  3  Bucher  getpilt  unl  zw  ii  mit  benw.  44  oder  45, 
8  und   15  Sätzen 

2.  Definitionen  fehlen  ganz. 

3.  Das  erste  Buch  ist  in  gewissen  Beziehungen  yon  den  zwei  folgenden 
■verschieden;  so  wird  „sphärisches  Brdeck"  (y^lnUvQov)  im  ersten  Bnche 
„triangiihis  ex  arcubus  ■drmlorvm  maynorvm  SMger  superfictem  sphaeiai",  m 
den  awei  letzteren  „trüitiera  ^wo"  genannt.  Das  erste  Biiüi  ist  aul^erdem 
genauer  und  umständlicher  als  die  zwei  anderen.  Wu-  können  deshalb  ver- 
muten, dafs  wir  hier  eine  Mischung  von  zwei  verschiedenen  Redaktionen 
oder  eine  Redaktion  von  zwei  Bearbeitern  vor  uns  haben 

4.  Hiermit  stimmt  es  durchaus,  dafs  T,  41—44  (^udei  nai-h  andeien 
Milenahandsohriften  1,42 — 45)  als  11,1 — 4  wiederholt  wnd  und  /wii  m 
anderer  Eedaktion. 

5.  Für  „smus"  wird  „nadir  arcus"  gebraucht.  In  dem  griechischen  Text 
stand  ohne  Zweifel  ^  ^o  r^v  Shthni  (d,  h.  die  Sehne  des  doppelten  Bogens). 

49)  Francisco  Martinez  Marina,  Bmayo  hialorico-erUieo  soire  la  legMa- 
doli,  Madrid  18S4,  I,  p,  8;  vgl.  R.  Beer,  Die  SandsiArifteKsehätiie  Spaniens,  Wien 
1894,  p.  137.  —  Anarico  ist  wahtscheinhch  Anaritius,  d.  h.  Al-N'arizi,  dessen 
EiikMd-Kommentar  kürzlich  arabisch  von  Besthorn  n.  Heiberg,  lateinisch  von 
Curtze  ediert  wvirde;  vgl.  Bibl.  math,  1901,  p.  3B4— 66. 

50)  Deutschland,  das  sonst  gar  keine  lateinischen  Menelaosbandachriften  au 
besitzen  scheint,  hat  wiederum,  eine  Abschrift  der  Druckausgabe  von  Mauroly- 
cus und  Kwar  in  Erlangen,  Cod.  909.  Der  Abschreiberlokn  war  3  fl.  5Ü  d.,  wie  es 
der  Katalog  mitteilt. 
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Eine  iein  (ine  hischen  entsprecheiide  Bezeicbnunga«  pi&p  hat  skIi  Mfllpittt 
in  dpa  älteren  aiiliischen  Man elao «Codices  erhalten,  wodniih  der  IreLraucli 
von  naäit  atcus  m  dei  Mileusubersetzong  sich  erklären  läfst,  denn  „nadir 
armb'  wiid  so  definiert  ,M  lyo  qmdem  non  sigmfteo  emn  dico  nadtr  lacus 
nisi  Imeam,  qm  mbtmdiiu)  ditpJo  ithiis  uicm  '  —  In  späteien  arabischen 
Menelaoahandschnften  wird  „swms  '  gebraucht,  ebentalls  in  den  beulen  Dmtk 
auagabpn,  obwohl  Maurolycas  die  Bezeiehnnng  „nadii   arcus'    kennt 

6  "Man  spnit  deutlich  eine  Einteilung  des  Testes  in  mehi  als  die 
eivtähnten  44  (45),  S  und  15  Sätze,  und  awai  durch  nach  den  einzelnen 
B e weitab scbnitttn  eingesdialtenen    „el  tHud  tit  qiiod  deiJmare  volmmiis  ' 

Dipse  ilteste  lateinische  Gerhaidsche  Mdeusnbei  Setzung  habe  ith  nun 
mit  den  Druckausg"ihen  verglichen,  und  zwar  mit  dem  Resultate,  dafs  dei 
Test,  den  Halley  zu  lemei  Drat,kausgabe  gebraucht  hat,  von  deiselben 
aiabisohen  Bedaktion  stammt,  wahrend  dagegen  dei  mit  Zusätzen  «bersäeten 
Maul olyrusaus gäbe  eine  andeie  aiabische  ßedaktion  zu  ttrund^  lag 

Zui  Basis  meinn  Untei  suchungen  habe  nb  nun  hauptsacblich  die  &ei 
baidsche  Ubeiset/uug  gebraucht,  oder,  wag  da&felbe  ist,  die  Halleyausgabe 
nach  diesei   Ubeiaetzung  konigieit 

Ich  bin  doch  in  der  glücklichen  Lage,  Stellen,  namentlitb  im  dritten 
Buihe,  die  ein  beiiondeies  Inteiesse  haben,  mit  andeien  ßedaktionen  vei 
gleichen  zn  können ,  indem  loh  von  Hm  Dr  R  Besthorn  vei stbiedene 
wichtige  Aufschlüsse  über  iwei  iiabische  Leidenei Codices  (399^^)  u  930) 
bekommen  habe  Überall,  wo  ich  diese  Codices  erwähne,  geschieht  e"!  also 
nui   iluich  das  tienndhche  Entgegenkommen  Dr   Besthoins 

Dui''h  aeme  Aufschlüsse  wird  es  bestätigt,  dalä  die  ver&chiedenea  Mene 
laoaiezensionen  wenigstens  stellenweise  ziemlich  viel  von  einandei  <ibweicben 
Del  sogenannte  „Satz  des  Menelaos"  ist  a  B  im  cod  Leid  93U  und  in 
dei  Redaktion,  die  Üerhard  und  Halley  verwendeten,  gan?  verschieden 
ledigiert  ^^) 

Eme  genaue  Untersuchung  des  Unterschiedes  dei  Redaktionen  läfst  sich 
nui  durch  gewissenhafte  Prüfung  der  arabischen  Handschritten  bewerkstelligen. 
Die  Berichte  dei  -uibischeu  Encyklopadisten  soundsovielmal  wieder  abzu- 
drucken, ist  dagegen  eme  ziemlich  eifulglose  Aibeit  Weil  ich  es  aber 
nicht  besser  machen  kann,  beschranke  ich  mich  auf  eine  ganz  kurze  Über- 
sicht dei  verschiedenen  Rezensionen  m  chronologischei  Folge.  ^') 

Ol;  u.  399  enthält  die  Redaktion  von  Al-Harawi,  930  die  von  Abu-Nasr- 
Mananr. 

52)  Vgl.  unten  Kap.  G,  b, 

53)  Die  wichtigsten  Notizen  über  die  Rezensionen  des  Ifenelaostestes  stehen 
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Meiielaos  richtet  seine  Vorrede  an  einen  Fürsten  (EI-Lädzi  nach  Haji- 
Khalfa)  mit  den  Worten:  „0  prmceps.'  inveni  ego  rationetth  demonsf/rativam 
praestcmtem  etc."    So  fängt  nach  Besthorn  auch  cod.  Leid.  399  an. 

Die  Übersetzung  rührt  angeblich  von  Isak  ben  Honein  (■[■  910)  her; 
dieser  wird  nämlich  in  mehreren  Handschriften  als  Übersetzer  genannt.  Ob 
Täbit  ibn  Eorrah  (f  901),  der  im  Anschlufs  an  Menelaos'  Sphärik 
(doch  ohne  Menelaos  zu  nennen)  eine  Abhandlung  verfafst  hat,  zu  dieser 
ältesten  Übersetzung  beigetragen  hat,   lassen  wir  vorläufig   dahingestellt.^) 

Die  yers Chi e denen  Itedaktionen,  die  wohl  durch  Eevision  der  ältesten 
Übersetzer  entstanden  sind,  stammen  von; 

1.  Al-Mahäni  (Zeitgenosse  von  Täbit  ibn  Korrah);  er  nahm,  um 
das  Werk  Terstäadlicher  zu  machen,  eine  Revision  vor,  brachte  aber  nur 
das  erste  und  die  Hälfte  des  zweiten  Buches  zu  Ende;  der  Rest  ist  von 
Älimed'1)eQ'Sald-al-Harawi  (Zeit  unsicher)  erledigt  worden.  —  Diese 
Redaktion  liegt  im  Cod,  Leid.  399  vor  und  enthält  zwei  Bücher, 

2.  Abu-NasrrMansur;  er  beendigte  eine  neue  Redaktion  in  den  Jahren 
1007—8.  —  Diese  liegt  im  Cod.  Leid.  930  vor  und  enthält  drei  Bücher, 

3.  Zeitlich  folgt  hier  die  lateinische  Übersetzung  von  Gerhard  TOn 
Cremona  (1U4 — 1187),  deren  Eigentümlichkeiten  ganz  mit  denen  über- 
einstimmen, die  wir  der  Redaktion  von  Al-Mahäni  und  Al-Harawi  zu- 
trauen möchten.  Es  scheint  doch  dies  nicht  aus  den  Handschriften  hervor 
zu  gehen, 

4.  NaSSU'-eddln-TlisI  war  mit  den  verschiedenen  Redaktionen  in 
Verlegenheit,  blieb  aber  bei  der  von  Nasr-Mansur,  und  beendigte  seine 
durch  Revision  der  vorigen  gemachte  Redaktion  im  Jahre  1265;  sie  ent- 
hielt drei  Bücher.*') 

5.  Ibn-alm-Schukr  unternahm  um  1265  wahrscheinlich  noch  eine 
Redaktion.'*^) 

in   Haji-Khalfa,   ed.  Flügel  I,  p.  390   und  V,  p.  48  und   rüiuren   angeblieh  von 
Nassir-eddin-Tüsi  her. 

54)  In  Täbit  ibn  Korrahe  Werk:  De  figura  sectmia  finden  sich  nämlich 
keine  sicheren  Spure»  davon,  dafs  er  Menelaoe'  Spharilfi  gekannt  hat.  Täbits 
Werk,  von  dem  bisher  nur  Fragmente  bekannt  geworden  sind,  habe  ich  nach  cod. 
PariB.  Arsenal.  1036  (lateinisch)  nntersucht, 

55)  Diese  Kedaktion  liegt  im  cod.  Berol.  M.  f.  358  und  M,  q.  509  vor;  vgl, 
Steinschneider,  Bibl.  math.  1898,  p.  73  ff.  Auch  Cod,  Palat.-Medic,  271  und 
286  (Firenze)  sollen  diese  Redaktion  enthalten. 

56)  Diese  Redaktion  liegt  in  India  Office  (London)  741  vor;  vgl.  Loth,  Ca- 
talog  of  the  Arabie  MoMuscfipts  in  the  lihrary  of  the  India  Ofßee,  London  1877, 
SteinEchneider  kennt  im  ganzen  15  arabische  und  3  hebräische  Menelaoshand- 
schiiften;  Tgl.  Arali.  Übersete.  Register, 
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ö.  Eine  hebräisclie  Übersetzung  besorgte  Jacob  l»6Il  Machir  (PropMat) 
(t  1307—9)  aus  der  FarnUie  Tibbon  aus  Marseille  um  das  Jahr  1273.*'') 

Über  andere  Bearbeitungen  oder  Übersetzungen  vor  der  Maurolyous- 
ausgabe  (1558)  liegen  keine  Berichte  vor. 

N'iLh  den  Angaben  von  NaBSii  eddm  Tuii  war  die  Bui'heremteilung 
und  die  Anzahl  doi  Sat/e  sehr  verschieden,  letztere  lanieite  im  ganzen 
zwis  hen  85  und  91  Bei  Halley  tieffen  "Kii  abei  nui  ü3  uni  m  der 
bbersetzung  von  Gtertard  wegen  der  erwäiinten  Wiederhulung  von  4  Ritaen 
b7  Dieser  Unteischied  lommt  aber  nui  d^von  dif«  die  Araber  die  Beweise 
des  gneclusthen  Oiigin^lte5te&  zeitedf  haben,  und  zwai  nach  den  Figur 
besfhieibungen,  sodafs  sie  meistens  fui  jede  neue  Figui  einen  neuen  hat? 
z^ihlen  In  der  Halleyaus^abe  haben  wir  m  den  nath  den  emzilnen  Be 
vt  eil  abschnitten  hineingefugten  q  o  d '  em  Kriterium  lui  dip  arabische 
Emteilnng 

Rechnet  man  nach  der  Aial"ei  \rt,  so  bekommt  man  bei  trezhaid, 
sowie  bei  Halle-y  ca  "id  '^ätze  Jedei  in  dei  giiechisfhen  Daistellungs 
weise  bewanderte  Paischei  wuide  jedoih  sogleich  wie  C'm  Greihaid  gethm, 
iie  uiaprungliche  Einteilung  w  lederlierst eilen 

Dafs  abei  auch  du.  arabischen  Rediktignen  gegenseitig  eine  verschiedene 
'^at^an/ahl  hiben,  kommt  wohl  aulser  von  der  Wiederholung  der  i  feätze 
im  zweiten  Buch  \on  veK>hieIener  Scandierung  lei  ursprungli  hen  Sdtie 
und  ^on  hin/ugeiugten  ilitei  Beweisen,  wel  he  let7teie  nach  Besthoin  als 
selbständige  Satzp  numeiieit  sind 

Ubeihiupt  glaube  ich  werden  die  Abweichungen  si  h  luf  ganz  \er 
schiedene  Beweise  emzelnei  bätze  1  eschianken,  bei  denen  man  leicht  ent 
SI  beiden  kann,  ob  sie  giiechisch  sind  oder  nicht,  feiner  auf  aliter  Bew  eise, 
und  ubiigens  aul  tormale  Abweichungen  namlich  fepra^'h  Einteilungs  odei 
Figurdiffeienzen,  sudils  es  mit  Herinnahme  hini  eichhchen  Handschriften 
matenala  nicht  unüberwindliche  Schwierigkeiten  bieten  wiid  leu  lealen 
mathema tischen  Inhalt  des  ursprünglichen  Textes  festzustellen 

57)  Vgl.  Steinschneider,  Hebräkehe  Überseteimgen  11,  p,  ftlö. 
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Drittes  Kapitel. 

Die  Druckausgaben  der  Sphärik. 

A.    Die  Halleyausgabe  (Oxford  1758). 

Steinsclineider^^)  gieLt  mehrmals  seinem  Bedauern  darüber  Ausdruck, 
dafs  die  Vorrede,  mit  der  Costard  diese  Ausgabe  (die  erst  1758  erschieDeo 
ist,  während  Halley  sclioti  1742  gestorben  war)  einleitet,  in  den  ihm  be- 
kannten Exemplaren  fehlt.  Das  mir  zur  Verfügung  stehende  Exemplar  aus 
der  ligl.  Bibliothek  zu  Eopenhagen    enthält  glücklicherweise    diese  Vorrede. 

Aus  dieser  geht  folgendes  hervor;  Halley  hat  seine  "Übersetzung  haupt- 
säclilich  nacb.  der  hebräischen  gemacht.  Nach  verachiedenen  Zeugnissen 
glaubt  Costard,  dafs  er  namentlich  Codes  Huntington  6270.  524 '^)  {der- 
selbe wie  Bodl.  TJri  433)  gebraucht  hat.  Vermutlich  hat  er,  meint  Costard, 
auch  Codex  Huntington  6303.  557^')  (Bodl.  TJri  431)  verwendet  Deiseibe 
führt  den  Titel:  „Codex  (Menelai)  de  figwis  Sphaerids  ex  Yeriume  E  Jsrtan 
fiUi  Honmni."  Die  beiden  Handschriften  sind  hebräisch,  let/teie  defekt  — 
Aus  Halleys  Ifoten  erhellt,  dafs  er  auch  arabische  Handsiitiiften  ver 
glichen  hat.  Costard  glaubt,  dafs  es  die  im  Archiv  Seiden  A  Nr  5  u  6 
sind  (d.  h,  Bodl,  TJri  875  u.  895).  Im  Schlafs  der  Vorrede  polemisiert 
Costard  gegen  Pater  Mersenne  und  die  von  diesem  mit  ganz  ungemigen 
den  Erläuterungen  versehene,  im  Jahre  1644  besorgte  Menelao  saus  gäbe 

Ich  glaube  jedoch,  ddfs  Halley  die  arabischen  Codices  ^ehi  wenig 
benutzt  hat  In  seineu  Koten  sagt  er  stets,  dafs  er  hiei  wie  sonst  den 
hebiäi=!ciien  Handschriften  gefolgt  ist,  mehrmals  referiert  er  hebiHisthe  "W  oite 
nui  einmal  em  arabisthes  Deshalb  bezweifle  ich  nicht,  dafs  wii  m  der 
Halley au=!gabe  eine  freie  lateinisthe  Übersetzung  der  hebräisthen  von  Jactb 
ben  Machir  vor  uns  haben. ^)  Ob  aber  letzterer  dieselbe  arabische  Re- 
daktion wie  früher  Gerhard  verwendet  bat,  oder  ob  er  vielmehr  Gerhards 
Jateinische  Übersetzung  gebraucht  hat,  ist  von  geringerem  Interesse;  denn 
in  beiden  Fällen  ist  die  direkt  nach  dem  Arabischen  vom  gewissenhaften 
Gerhard  unternommene  Übersetzung  zuverlässiger  als  der  Text  der  Halley- 


68)  Zeitschr.  f.  Math.  n.  Physik  10,  p.  481—482;  Behräiscke  Übersetzungm 
U,  p.  516. 

59)  Vgl.  Gat.  Mss.  Angliae  st  Hyherniae  und  die  Btläuterongen  von  Stein- 
schneider. 

60)  Vgl.  oben  Seite  16. 
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ausgäbe,  der  entweder  den  Weg  ara.bisch-lielDräisoli-lateinisch  oder  gar  ara- 
bisch-lateinisch-hebräiseli-lateiiiiscli  zurückgelegt  hat.  Aus  einem  Vergleich 
Kwisehen  deu  Texten  Gerhards  und  Halleys  ergiebt  sich  folgendes: 

Halley  beginnt  mit  6  Definitionen*^),  die  wir  bei  Gerhard  nicht 
ftnden.  Die  Echtheit  dieser  Definitionen  steht  doch  über  allem  Zweifel, 
denn: 

1.  finden  wir  sie  in  mehreren  arabischen  Codices  (z,  B.  Leidensis  399), 

2.  ist  der  in  der  ersten  Definition  definierte  Begriff  „T^&lfvpoj'"  (sphä- 
risches Dreieck)  nach  Pappos  von  Üenelaos  benannt, ^^) 

3.  liegt  eben  in  der  Umschreibung  des  Wortes  r^lmUvqov  im  ersten 
Teil  der  Gerhardschen  Überaetzung  die  Erklärung  des  Weglassens  der  somit 
unnotwendigen  Definitionen. 

4.  läfst  es  sich  leicht  erklären,  dafs  die  Definitionen  mit  der  Vorrede 
weggefallen  sind.  Ein  Vergleich  mit  anderen  Übersetzungen  von  Gerhard 
zeigt  nämlich,  dafs  dieser  immer  die  arabische   Vorrede  ausschliefst. 

Die  Büchereinteilung,  die  ja  in  den  arabischen  Redaktionen  sehr  ver- 
schieden war,  ist  bei  Halley  die  einzig  natärlielie,  wenn  überhaupt  mehr 
als  ein  Buch  da  war,  und  dafür  bürgen  uns  die  Bericbte  des  Theon. 

Dafs  wir  bei  Gerhard  eine  andere  Einteilung  fanden,  kam  davon, 
dafs  die  von  ihm  gebrauchte  arabische  Eedaktion  von  zwei  Rezensenten 
gemacht  war.  Halley  aber  folgt  hier  ausnahmsweise  und  mit  Recht  den  arabi- 
schen Oxforder  Codices  imd  nicht  der  hebräischen  Hajj.dschrift,  wo  übrigens 
die  Bücherabteüung  doppelt  war.  ^^)  — Wir  müssen  also  die  1 
als  eine  gewissermafseii  kritische  betrachten;  leider  iiat  er  aber  sein^ 
schlecht  gewürdigt  und  die  schlechteste  zur  Hanptquelle  gewählt, 

Folgende  Teile  aus  der  Halleyausgabe,  meistens  kursiv  gedruckte  Zu- 
sätze von  Halley,  sind  unecht: 

Die  Corollaren  zu  I,  20,  29,  30,  31,  32,  33,  34  u  35.  —  Die  nach 
I,  30  Corollar  2,  kursiv  gedruckten  4  Zeilen.  —  Die  9  Seite  (53  mit  kursiv 
gedruckten  Zeilen  im  Beweise  zu  II,  7.  —  Lemmata  und  Theorema  nach 
ni,  1.  —  Die  Corollaren  zu  III,  2,  3,  5  u.  15,  —  Der  ganze  Beweis  zu 
m,  5.  — -  rn,  11  Lemma.  ■—  Die  Kursivzeilen  Seite  106 — 7  in  IH,  14 

Die  Seholien  sind  fast  alle  von  Halley  verfafst.  —  III,  1,  der  sogen. 
Satz  des  Menelaos,  nimmt  eine  besondere  Stellung  ein,^)  So  wie  dieser 
Satz  in  der  von  Gerhard  und  Halley  benutzten  Eedaktion  redigiert  war, 
war  er  es  nicht  in  der  Sphärik;  denn  die  Protase  fehlt  und  die  Figur- 
bnehataben  fangen  mit  ^,  M,  T  u.  s.  w,  an.    Hier  liegt  entweder  eine  arabische 


Sl)  Vgl,  unten  Seite  26—26,        62)  Vgl.  oben  Seite  4  und  unten  Seite  2G. 
SS)  Vgl.  die  vorhei^hende  Seite.         64)  Vgl,  unten  Kap.  6,  b. 
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Inteipolition  vor,  oder  abei  gehoit  der  hatz  m  dieser  Form  einem  Obho- 
nonmsüien  Werle  griechiscbea  Uisprangs  an  Wie  dei  Satz  urspnmglieh  wai, 
kdunen  wir  dnch  mit  HiÜfe  von  Cod  Leid  9^0,  Ptolemaios  und  Theon 
ausfindig  miLten  —  Wie  dei  gans  uneclite  Beweis  in,  5  entstanden  ist, 
weiden  wir  in  einem  späteren  Kapitel  genauer  erörtern. 

Mit  den  hiei  genannten  Koiii^ktiven  läfst  sich  nun  die  Halleyausgabe 
ginz  gut  veiwenden,  wenn  man  nicht  ins  Detail  gehen  will.  Der  mathe- 
miti'-chen  Beuiteilung  genügt  ei,  dafs  die  Sätze  alle  und  der  Gedanken- 
gang dei  15ewei'-e,  mit    iuanahmi   von  ]II,  1  u.  5,  echt  sind. 


B.   Die  Maurolyeusausgabe^")  (Messina  lö58). 

Aus  dir  Voneie  lete  leie  i  h  t  Igei  "Jen  Passus 

„Ros  MetitJai  lüielhs  tum  ego  m  antigms  ea,  memitarM  codicihv^  re 
penssem  cotiatus  sirni  eos  giiontam  conuptissimwm  erat  exemplai  emendm'' 
et  resüiaere  tiec  non  luam  plurmis  hvm  necessattis  tum  argutis  adaugete 
proportionibu     **") 

Mehr  erfahren  wii  uh  r  Maüiol>cu'i  Hulf  mitt"!  unl  Ajrlpits 
methode  nicht  das  genügt  al  ei  i  oUstdi  1  g  um  lie  Anwendhaikeit  odei 
vielmehr  die  TJnanwendhaikeit  diesei  Ausgabe  zu  hemteilen  Eine  weitere 
Bestätigung  dafür  giebt  ims  dei  oflenLaie  TJntetschied  zwischen  dieser 
Ausgabe  und  der  Gerhardschen  Übersetzung.  Dieser  UnteiBLhied  zeigt  uns 
auch,    dafö    die    bisherige    Termutung,    Manrolycus    habe    letztere    vei 


65)  Zur  Zeit  des  Maurolycus  war  man  seht  eifrig  eine  Druckauagibe  \on 
Menelaoa'  SphäräC  xa  erledigen.  Auria  bericlitet  in  der  Vorreie  zn  apuier  ins 
gäbe  von  Theodoaios'  de  diehus  et  noctibm  (Eomae  1691  vgl  oben)  daf''  Her 
aog  Ferdinand  beabsicKtigte,  viele  mathematische  Klassiker  im  Druck  erscheinen 
au  lassen,  darunter  ancli  Menelaos' SpMrift;  schon  Eegiomontai  ii  1  eal  s  üi 
tigte,  eine  Menelaosausgabe  hecEustellen. 

66)  Genauere  Aufschlilsse  habe  ich  später  in  einem  erst  in  der  Neuz.it 
.  edierten  Werke  des  Manroljcns  erhalten.    Es  steht  da  (Bnlletino  Boncom- 

pagni  9,  p.  23);  „Post  haec,  heus  dandus  est  Menelao,  quem  et  Mileum  gvidam 
uocami,  gat  Traiani  tempestate  da/ruiti  et  reliqua  de  spham'icis  ingeniosismne  pro- 
ae^ttus  est  m  toUdem  libeUis:  unde  Ftolomeua  ftstrononvas  pfoec^uas  demonstra- 
tiones  mmtuatm-  Mihi  olim  Ubros  cvHose  perguwenti  oblaia  simt  exemptaria  dua 
Menelai  manu  aaripta  in  mentbranis:  qw>mm  «frMtngMe  mutHatwn  et  mox  niöfe 
resartwm  fuerat:  nam  pro  demOTiSkalionibus,  guae  maidmi  fuerini  momenH  conti- 
mbat  w/uohtcra  quaedam  nihil  eoneliulerttia,  Negue  author  ipse,  si  reuixisset,  sumn 
tignovdsset  opus.  Hoc  ego,  ardea  dm  desideraim/m  multo  labore,  vigiliisg^e  reuismit 
restiPuere  conatus  complimbm  tarn  iucv/ndis,  quam,  neeessmiis  adaiisd  propositiombus. 
Ea  hoc  quidmi  pendet  tota  fere  s^meralium  triangidonvai  doctrina,  et  tabMlarum 
primi  möbüis  caieuJfts." 
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wendet,  falsch  i-:t  Am  ualii'-theinliLlisten  ist  p-,  dif^  pi  inLische  Hinl 
Schriften  gebiaucht  hat,  denn  nach  dPi  ^mJiergeäienäen  Unteisuchnng  ligi.n 
zur  Zeit  des  Mimolyens  eben  nui  arahisehe  Handschnften  verschiedener 
Redaktionen,  fTerlka,rdsehp  Mileuscodices  und  einige  hebräiaehe  Handschrdten 
derselben  Eedakfcion  wie  die  Müeubhanilschiitten  vor  Dafs  Maui  jlycus 
in  der  Vorrede  rradir  ntcuä"  eiwahnt,  sagt  dagegen  m  hts,  denn  diese 
Bezeichnung  fiii  ,imda  dn^h  mcv^'  wai  schon  von  Geihaid  eing'ebuigert, 
ebensowenig  sagt  es,  dals  er  den  Namen  Menelaos  und  nicht  mehr  ilileus 
verwendet;  denn  die  Identität  dieser  Namen  war  schon  dem  mathematischen 
Kleeblatt:  Kardinal  Bessarion  ^  Georg  Peurbacli  —  Jobs,  Eegiomon- 
tanus  in  dei  Mitte  deti  1 1    Jalirlmnderts  bekannt 

Wie  gesagt  bietet  uns  die  Miuiolyciitausgabe  kein  anmutiges  Bild. 
Als  Beleg  mögen  folgende  Beispiele  genügen 

Menelaos  Definitionen  „mit  anileren  hinzugefügten"  stehen  in  der 
„Vorrede"  (!) 

Unecht  ist    II  —  die  CoroUaren,  aufaer  dem  eisten,  zu  I,  2  —  I,  7,  8 

—  der  Beweis  zu  I,  11  —  dei  letzte  Bei^eis  zu  I,  12  —  das  Corollar  zu 
I,  14  —  I,  15,  16,  IT,  18,  19  —  I,  20  teilwei'ie  —  I,  36  —  das  Lemma  zu 
I,  42  —  der  Beweis  zu  I,  44  —  TT,  1—6  (bei  Halley  II,  1—2)  hat 
Maurolycus  ganz  umgearbeitet. 

TJnecht  ist  ferner;  II,  8,  11—16,  19—20,  23—26,  30—32,  34—36, 
39—40,  43 — 44  u.  47—48,  während  ein  Halley  II,  9  entsprechender  Safe 
fehlt.  —  III,  2  ist  unecht.  —  III,  7—8  ist  frei  umgearbeitet.  -—  111,11^, 
12 — 14,  Lemmata  1 — 4  ku  III,  21,  III,  22  mit  Lemmata   sind  alle  unecht. 

—  Dagegen    fehlen    die    Halley  IH,  7^  11—14    u.    15'-= 
echten  Sätze;  sie  finden  sick  aber  in  der  Sphärih  des  Maurolyei 
K  bll 

M  htft  gWrtdMly  ^bl 

tBwdlb  gw  htrsh 

lfm  f  d      C     h    dh     d 

W      fuh        gl     1  I 

d         ÄgbAlfggb       ht 

et       C    ]  Jt   d    M  tl 
ist  D      S  dl 

M  7  fl     K        de 

M  ly         (I     )     )    A       : 

I   p  l'ift   h  t       ht  wi         k 


67)  Denaelbeii   Fehler   finden   wir  anch.  bei   ß.   Wolf,   Ge.schichfe   der   Asiiv- 
m,  p.  118. 


hnft 

h    g. 

d 

an 

wlh 

Mir 

t    d 

(II  p  34         hr 

M  d 

M 

i       S 

te    3  i      spM 

MCÄ 

Hr 

k:  ji 

D          S  t 

l    b 

B 

m   hl    fr     ;  cl! 

da  T  jm 

d  J 

d      D  finiti 

d 

j,J 
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Dreiecks  und  WitJtels",  die  in  Maurolycns'  Vorrede  stehen,  hauptsächlich 
dem  Menelaos  angehören;  v.  Braunmühls  Beschreibung  der  Einfilhrung 
dieser  Begriffe  ist  daher  nicht  zutreffend.  —  Den  Satz:  „Die  Winkdswmme 
des  sphärischen  Dreiecks  liegt  zwischen  zwei  wid  sechs  Hechten",  schreibt  er 
dem  Menelaos  zu;  das  stimmt  aber  nur  in  Bezug  auf  die  erste  Hälfte 
des  Satzes,  —  Die  Bemerkung,  die  Meuelaos  über  eine  Menge  von  Eigen- 
schaften der  sphfiriscfien  Dreiecke,  die  den  ebenen  nicht  zukommen,  nach 
V,  Braunmöhl  hinzugefügt  haben  soH,  rührt  ¥0n  Maurolyeus  her.  —  Der 
Satß,  der  Seite  28  dem  Theon  beigelegt  wird,  die  erste  Formel  Seite  62 
unten,  die  dem  Ibn-Junos,  sowie  die  Theorie,  die  Seite  152  ff.  dem 
Maurolyeus  zu  Ehren  gerechnet  werden,  gehören  meistens  au  der  Sphärik 
des  Menelaos  und  zwar  au  den  Sätzen  ni,  11 — 15  derselben,  die  Mauro- 
lyeus weggelassen  hat.^*) 

Die  Sätze  dagegen,  die  Delambre,  Vastronorme  ancierme  I,  p,  243 — 45, 
aus  der  Sphärik  zitiert,  sind  alle  echt,  natürlich  weil  Delambre  die  Halley- 
ausgabe  verwendete. 

Man  sieht,  wie  viel  Unfug  eine  schlechte  Ausgabe  anstiften  kann,  und 
muTa  bedauern,  dafs  eben  dem  Verfasser,  dem  zuerst  die  Bedeutung  des  Me- 
nelaos in  die  Augen  gefallen  ist,  nur  diese  Ausgabe  zur  Verfügung  stand. 


C.   Die  Mersenneausgabe*")  (Paria  1644). 

Wir  sahen,  wie  Costard  in  der  Vorrede  zur  Halleyausgabe  den  Pater 
Mersenne  wogen  seiner  Menelaos  aus  gäbe  tadelte.  Jedoch  verdient  Mer- 
s  e  n  n  e  die  Rüge  nicht  in  ihrem  ganxen  Umfange.  Hätte  0  o  s  t  ar  d  nur 
die  Ausgaben  von  Mersenne  und  Maurolyeus  verglichen,  so  hätte  er 
gleich  gesehen,  dafs  Mersennes  Verbrechen  sich  darauf  beschränkt,  dafs 
er  mit  anderen  griechischen  Werken  die  Vorrede  und  die  Sätze  (ohne  Be- 
weise) nach  der  Maurolyeus  ausgäbe  abdruckt,  allerdings  (vermutlich  wegen 
Druckfehler)  mit  Quellenangabe  nur  vm  Menelaos'  zweitem  Buch. 

D.  Die  sogen.  Himtausgabe  (Oxford  1707), 

In  Paulya  BealencyMopädie,'"')  bei  Hoffmann  u,  a,  versiert  die  Nach- 
richt,   dafs    Johs,    Hunt    seiner    Tbeodosiiasausgabe    (Oxford   1707)    hinten 
Menelaos'  Sphärile  hinzugefugt  habe.     In  vier   augenscheinlich  ganz  voll- 
es) Vgl.  unten  Eap,  e,  b. 

69)  Universae  geometriae  laixtaegw  mathemaUcae  Synopsis,  studio  et  opere 
F,  M.  Mersenni,  PariaÜB  1644,  p,  204— SSO.  70)  Artikel  „Menelans". 
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ständigOTi  Exemplaren  dieser  Ausgabe  (aus  der  kgl.  Hof-  u.  Staats-Bibl.  zu 
Münelien,  der  Bibl.  Angelica,  Gasanatense  und  der  Vatikanbibl.  zu  Eom)  findet 
sich  aber  nur  der  griechiaclie  Text  von  Theodofiios  und  hinten  eine  lateinische 
Übersetzung  desselben..  Die  Nachricht  über  die  Huntauagabe  gehört  also  wohl 
zu  den  Irrtümern ,  die ,  einmal  eingebüi^ert ,  immer  wieder  abgesehrieben 
werden.  Es  wäre  ja  auch  sehr  merkwürdig,  wenn  Costard  1758  in  der 
Vorrede  zur  Halleyansgabe  eine  andere  Osforder  Ausgabe  von  1707  mit 
keinem  Wort  erwähnt  hätte,  obgleich  er  die  andere  frühere  Ausgabe  nennt. 


Ehe  ich  zum  ersten  Buch  Menelaos  übergehe,  möchte  ich  gern  eine 
Bemerkung  darüber  einschalt«n,  wie  viel  Vei-trauen  man  überhaupt  zu  dem 
durch  das  Arabische  vermittelten  Menelaostexte  haben  kann.  Zur  Entscheidung 
dieser  Frage  haben  wir  zwei  Mittel. 

Das  erste  ist,  in  den  arabischen  Codices  die  Spuren  des  Grieehischen 
gewissenhaft  nachzuforschen.  Das  ist  aber  nur  die  Sache  eines  schon  mit 
den  arabischen  Übersetzimgen  griechischer  Mathematiker  vertrauten  Arabologen. 

Das  zweite  Mittel  ist,  den  überlieferten  Text  mit  eventuellen  Zitaten 
oder  Analogen  anderer  griechischer  "Verfasser  zu  vergleichen.  In  Betracht 
kommen  hier: 

1.  Ein  Vergleich  zwischen  III,  1  (Satz  des  Menelaos)  nach  dem  ara- 
bischen Texte  und  den  griechischen  Eedaktionen  desselben  im  Ptolemaios 
und  Theon.  Dieser  Vergleich  hat  geringeren  Wert,  weil  dieser  Satz,  der 
Hebel  aller  sphärischen  Berechnungen  der  (iriechen,  schon  im  Altertum  in 
vielen  verschiedenen  Redaktionen  vorgekommen  sein  mag. 

2.  Ein  Vergleich  zwischen  der  arabischen  Überlieferang  von  Menelaos 
I,  13^14  und  dem  Eeferat  derselben  im  Theon.  Diesen  Vergleich  habe 
ich  mit  Hüii'e  der  Gerhardsellen  Übersetzu 


Menelaos  T,  l.'i  (Figur  1 — 2). 


9  f 
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rehquus  imius  dnonim  tnangnlorum  est 
aeqnalis  areai  rehquo  altenus,  pt  duo 
anguli  leliqm  sunt  aequales  dnobus  angu 
lis  lelitiTUSi,  omms  angulus  snu  lelatno 


Se    i-omag    3  mvlaq    Sfia    övelv 
T(A(i    iGcs    cUjjißs   (sie!)    6?6t. 


Der  nun  folgende  Beweis  dieses 
Satzes  ini  Theon  imd  in  Gertards 
Menelaosübersetznng  ist  ganz  verschie- 
den. Weil  jedoch  die  arabischen  Redak- 
tionen in  diesem  Falle  libereinstinmien., 
wagen  wir  au  vermuten,  dafs  Theons 
Beweis  sein  eigener,  ist,  oder  aber  dals 
zu  Theons  Zeit  verschiedene  Menelaos- 
rezensionen  vorlagen,  wie  es  z.  B.  mit 
Euklids  q>atv6iieva  der  Fall'^)  wa.r. 
1  Anlafs. 


Menelftos  i    14  (Figur  3—4). 


Nach  rreitiid 
LI  um  luoiim  tiiangul  lum  es 
tiit  doium  magn  rum  auj  ei 
sjjbaeiie  si  aequantur  duo 
angnli  unius  duobus  angulis  -ilteiius 
unusquisque  suo  lelatvs  et  duo  an,u 
supei  quo**  sunt  angu]  aequales  sunt 
aequales  tunc  duo  aious  reliqui  sunt 
aequales  duohus  aiculub  leliquis  omms 
aicus  suu  relativo  et  lelnquus  angulus 
rebquo  angulo  aequalis. 

71)  Vgl.  unten  Kap,  ö,  b. 


Nach  Tbeon 
Baseler  Ausgabe  p  342) 
Ec  ^  dvo  iQ^TChv^a  rag  Svo 
jcüwoii  taii,  6val  ymviaig  lOcg  tpj 
cxaTsoav  iKotioa,  v,td  tijv  (jaötii 
Tij  ßasii  «Tjjc  IxV  ^^''  ^^  ^"'■S 
j(oi/k(  ,  Kai   Tc  i.    loiTfag    TrXsvQCit, 
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(  lila  expinplun  est  ut^l  sit  li 
Irianguli  abj,  dei  supei  supeifleiein 
sphaeiae  et  an^ulus  d  Sit  aequalis  ai  gulo 
T,  et  aiigului  z  aeqaahs  angulo  g  et 
aicus  dz  iit  ae  jualis  arcui  i^  —  Dioo 
er^o  quod  aicus  de  e  t  aeyualis  arem 
ab  et  arcas  äe  aepahs  aiciii  gb  et 
ai  gulnb  I    aequali    an^ul     e 

0  uus.  dpiiion  tiat  o  baec  est  \.  nus 
^ui'i(|ue  diorum  ingnlorum  a  d  aut  est 
rectus  aut  non  lectus 

Sit  itaqne  in  piimia  unus  |ais  jue 
euium  rectus  Et  aicus  a?  est  ipqoabs 
arciu  d?  "^1  eigo  fuent  punctum  g  po 
lus  iiculi  ab  tnno  punctum  z  itenim 
erit  polus  eil  Gull  le  Ent  ergo  aicub 
gb  aequiiiia  aicm  ze  et  aicus  ab  aequa 
lis  an,ui  de 

Ejt  iterum  non  Sit  punctum  g  j  o 
Ins  circuli  ab  neqie^  z  polu  iiculi 
e  ]  pt  qu  a  anguli  s  a  est  rectus  tum. 
aifus  ag  e  t  sipei  polos  cmjuh  ab  et 
picdieani  aitin  ag  u  |ue  ad  polum 
cuculi  ab  supra  t  Et  simihtei  itertim 
ATCUt  zd  cum  pi  ducetur  ^)  tiausit  su 
jei  polum  ciiculi  de  producam  ergo 
ip"*  im  usqup  ad  polum  eii  uli  dp  sn 
pei  b  pt  piotiaham  duos  aicus  tb  be 
luDrum  i"iiculofuin  mignoi  im 

Aroub  gitur  it  est  apqualiB  iicui 
bd  sed  aro  i  ag  est  aequalis  arijUi 
dz  eifco  arcus  tg  p  t  aeiuilis  arcui 
b/  ei  arcus  tb  aequalis  aicui  he  et 
argulus    b^t    aequalis    angnio    ezb     «t 

1)  ludeie  Ha  decintteii  haben  ^  erl  i 
a  atia  öiEt  luo        etc 

Einige  Handschtifteii  haben;  2)  neque 
ergo   erit,    3)    produeitur    oder   produetue 


cp  äs^  Tftg  i5i5o  yavtag  ißtg  duei 
yenlmg  tCag  I'^oit«,  r^v  ^Iv  feö 
aßy  [eut«prielit  ä  bei  Gerbard]  t^ 
^^0  dTs  m,  r},y  Si  i^h  ^1)  [gj 

ß)  L^eI  ^S  *f  lß'^1  i'o'ijv,  iiym  Sri 
«at   rag   lotjtag    n;i«i;gäe  tais  ^"i- 


■_ja^ 


'  inö 


aß}  [a]  Sit  [d],  ^  ^i^iovg,  ^  /lU- 
tovg 

ietfoßav  jr^otepov  ö^^ul,  ol 
aQct  TW1  aß  [ba]  ds  [ed]  kväJ.mi' 
TtoXoi,  fjrJ  Tröu  ßy  [äg]  ^  [dz] 
KvxXn  sial.  xal  elalv  ml  ßy  [ag] 
sf  [dz]     vi%oi   TBxqaymveiv ,  ^  ^el- 

Qov  zfc^ay&ivtäv.  rsv^ayävmv  DQa 
Kai  c  jTJ^]_rf£  [^z],  Uo  olvai 
ßy  [^g]  J«  [gl>]  ^i'öi  »"(?  «£■  [dz] 
^ö  [ze]  fotM  £(0i'.  xal  yrnvia  ij  -foiö 
ßjK  [agb]  y{ov(a  Ty  ixti  e^d  [dze] 
fijfj  Eörf  |3c!<Ke  Kpt(  ^  «(3  [ba]  ^ifffe* 
T»j  Ss  [ed]  i'fli)  ^öTiV. 

yroiMi/  «£  ßy  [ag]  e£  [dz],  «ai 
Kslß&aGciv  tszQC/yfovmv  Yaai  at  |5jj 
[ib]  i#  [dt].  Ktti  ö(o  Twi'  ^  K  *  ä 
[b  b  t  e]  fis^iOtot  xwcioi  j'ij'pii- 
ip&ailav  ot  ijß  [bbj  #d  [te].  tst^a- 
ycoiov  a^a  sjtßtEpoi..  kkI  tjrsi  (Wt 
Eiolv  ftU^iatg  ai  j5j)  [ah]  eS'  [dt], 
Sn-  «L  Jy  l^gijt ^zljgm,  ^c<l 
Xomtii  U^tt  at  yfj  [gb]  &S  [tz]  i'flat 
s  Oll  SIC .  dj  ««i  et*  ij^  [hb  j  ^_[£t] 
tOc  t     Aai    yavCa  tj   vtco   ayti  [bgb] 

1)  ßay  ist  in  jiya  zu  korrigieren. 
3){J£  ist  in  ejä  zu  komgiei'en. 
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tinusquisque  duoruiii  angulorum  tbg,  hez 
est  minor  rocto,  ergo  arcus  bg  est 
aequalis  arcm  ez. 

Sed  arcus  ga  est  aequalis  arcui 
dz,  et  angulus  agb  aequalis  angiilo 
dze;  ergo  areus  ab  est  aequalis  arcui 
de;  ergo  angulus  b  est  aequalis  angulo 
e.  Et  illud  est,  quod  declarai-e  vo- 
luimus. 

Et  iterum  äit  unusquisquo  duovum 
angulorum  S,  d  non  rectus. 

Manifestum  est  igitur,  quod 

Dem  rostierendea  Teil  des  Beweises 
bei   Gerhard  liat   Tbeou   nichts   Ent- 


Tccg  i^t^fjs  !6ag  dvai.  Svo  Sij  t^t-  . 
■KliVQa  shi  tÜ  äyri  [bgb]  d^^  [ezt], 
(tiav  ytovittv  ju^  yavla  lOtjv  S'}(iyvta, 
TTj!/  vnb  äyji  [bgh]  -cy  ^Ä  rJJ^  [.^^^]t 
re£pl  Se  x&s  ^^  yij"  [g''^]  £*^  [zte] 
vag  TtKsvffas  Vaag,  tag  dh  i,otnag 
yotvlag  Tag  'ijnit  jw^  [gbli]  ^d&  [zet] 
Htia  övclv  OQ&mg  uvißovg.  Sm  tb 
lö  (sicI)  Slctg  tag  foi  ßa-ri  [abh]  iS^ 
[det],  Svo  6^&as  slvai.  xal  at  loiir-al 
Hqa  Ttlev^al  lafe  loiitatg  nXsv^ig 
letxi  lialv  ixarsQO!  £K«re'pc,  Kjjj  Sqa 
jj^  [bg]  T^_dneä].  löri  S\  «ai  i; 
ßy  [äg]  T^  s£  [dz]  faij.  Svo  Sij  al 
ßy  Ißß]  7"  [g^]  ^'"^^  ^°^S  ^S  [dz] 
Sä  [z"e]  föK*  a'gjy  iitOT^pc  fußi^p«. 
xci  yiavla  -ij  -^«ö  /3/a  [agb]  t^  ■foti 
e'iä  [dae]  «ttj,  ^kOi?  ci^k  -^  aß  [ba] 
T'^  Öe  [ed]  ?<Srj  ii3t(v. 
i'azioijav  Ö-^  jtäXiv  at  ßy  [äg] 
;J;  [da]    jtsl^ovsg    nt^aymvaiv.    Kcil 

Zu  diesem  dritten  Falle  hat 
Gerbard  keinen  entsprechenden. 


Während  das  im  Theon  Bewiesene  mehr  umständlich  dargestellt  ist 
als  das  Entsprechende  bei  Gerhard,  ist  im  Theon  überhaupt  nur  ein 
Spezialfall  bewiesen.  Den  nur  halb  vollendeten  Beweis  schliefst  Theon  mit 
folgendem  Passus:  „Torürß    äs  M8vekaug  d-Tföf/^ei'  iv  x&  n.Qwvia  tüv  orpcci- 
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Wii    hitten   n  it    Fujj'   eine   bessere  Übereinstii  n  in  a  ten  k  n     n, 

umhtimehi,  weil  wii  Each  iheuns  Worten,  wenn  m  d  r  Text  d  r  Sj/  k 
sonst  nicht  bekannt  gewesen  waie,  keinen  Angenblick  bezwe  feit  hätten  dals 
Theon  die  Ratze  woitlich  nach  Menelaos  zitiert.  Nun  milsen  vi  doch 
dies  in  Abiede  stellen  Einen  gewissen  Trost  finden  wir  da  in  dafs  Theon 
auch  ni;,ht  die  sphinaeheE  Beweise  des  Ptolemaios  o  genau  reter  ert  wie 
wir  es  nach  seinen  Worten  hatten  erwarten  dürfen 

3  Em  Veigleii-h  awisohen  dem  arabisch  übe  1  ferten  Menelao  test 
und  den  Yiei  Sätzen  aus  Menelaos,  die  Pappos  b  we  st  st  fu  test- 
kiitische  Zwecke   ohne  Wert,    ilenn  Pappos  giebt  off  nl  a  ht  d  f  S  t  e 

woitliih  an    sondern  lefeiieit  sie  möglichst  kurz. 


Viertes  Kapitel. 

Menelaos'  erstes  Bucli  und  Euklids  Elemente. 

a.  Menelaos'  Definitionen. 

Nach  Hilley  sind  die  Dehmtinnei  dtien  Echtheit  wu  s  hm  iestgestellt 
haben'*),  folgpndp 

I.  Titangiävm  ^hatncum  est  ''pafium  tomprelietMim  ••ith  mailms  cii- 
culorwm  maonotum  m  sitpetficie  Sphaetae 

n.  Atqae  hi  arcm,  qm  sempet  «wwwes  swnt  bemturculo,  äiruntur  lateta 
vd  crura  Tncmgiäi 

m.  Angvk  autetn  eormn  smt  anffuli  gwos  coniment  ciroult  magm  m 
SU/per fläe  ftphaeiae 

rV.  UthiÄnguh  aequakf  dicufitm  guamdo  mdtiiaKhn  ad  mncem  plana 
aremmi  eobdem  eonbnmlium  aequcHi  inchnahone 

Y.  Ut  ''i  duoivm  arcmm  plana  indmentu)  ad  invtcem  maion  inclmor 
üone  guam  dumitm  aliorum  atmwm  plana  ttUir  se  enf  angiAu^  ab  iitdfm 
aroubus  contmius  eham  niaior 

VI,  JEt  si  plana  arcmtnt  contmeant  angulum  itchim  ipbi  arcif,  eiiam 
dieumiur  confineie  <mgulwm  teoium 

V2)  Vgl,  oben  Seite  18. 
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Menela  s  besichiäntt  sich  also  auf  die  Definitionen  die  sn,h  i  f  das 
phdn=!  lie  Dieieuk  beziehen  obwohl  er  für  verschiedene  Dehnitioaeti  aulsei 
den  m    len  Elementen  vorkomme  ilea  Verwendung  hat  /    B    Kugelpol 

&r  fstei  Kiei';  7irkelr  1  auf  dei  K  igel,  die  ither  alle  in  Thf  c  rto'iios  Sp7Mik 
stehen  Fs  scheut  dies  muht  ein  Zufall  ku  sein.  Menelios  hat  ebpn  nai 
die  voE  ihm  selb'^t  neu  eifundenen  Begriffe  definieren  wellen  wie  tr  um 
jhierenl  hei  t  ei  diese  und  nir  die&e  Definitionen  hervor  Er  hat  eingesehen 
y,ie  fiuchtbai  die  in  der  Aufstellung  des  Begriffes  „Dreieck  auf  der  Ragel 
enthaltene  Abstraktion  ist  nnd  hierauf  beziehen  sich  wohl  die  stolzen 
Worte  "semei  Emleitning  mvefi  <io  raUonmt  demcmstrakima  j  t  aestanttm  '^J 
Dafs  Menelaos  unzweifelhaft  der  Erfinder  dieses  Begriffes  ist  dafür  bälgen 
uns  also  nicht  nur  Pappos'  Worte:  „«ßia  äi  lo  toKySro  Gitfta  Mivs),!:  oq 
SV  T0(5  a(priiiQixoig  Tp/itJ-E^igov",  und  der  Umstand,  daü.  wi  diesen  Gecfrifl 
nie  vor,  dagegen  allgemein  nach  Menelaos  verwendet  finden  s  nlem  dii> 
Definitionen  selbst  durch  ihre  Beschränkung. 

Wie  wir  später  sehen  werden,  strebt  Menelaos  immei  sogar  S&tze  die 
ihrer  Jfatur  nach  sich  nicht  auf  Dreiecke  beziehen,  als  Dieie  kssatze  zu  tormn 
lieren.  Deswegen  bezweifeln  wir  auch  nicht,  dafs  es  .äfcwe^ao  um  det  Bueist 
die  Lehre  vom  spÄ**seftm  Dreieck  (Kitgelgeonietrie),  tue  mtck  dte  ^hänsche 
Trigonometrie  mts  der  AskonßmiB  imd  der  öKeren,  ganz  stet  eometrischen  Spharik 
a/usgesdtieden  hat.    Es  cltirfte  dies  das  gröfste  Yerdienst  unseies  Veifassers  sein 

Menelaos  fand  in  Euklids  Elementen  schon  das  Wort  Trp/wiEwpov 
(I,  def.  6 — 7),  womit  Enklid  „eine  ebene  dreisääffe  Ftgut  bezeichnet  Das 
ebene  Dreieck  nennt  Euklid  jedoch  in  der  Praxis  immet  rp/jwiov  also  stand 
das  Wort  TQinXev^ov  zur  Verfügung,  weil  die  Anwending  dieses  A\oites 
zur  Bezeichnung  sphärischer  Dreiecke  nicht  mit  Enklida  Anwenlung  kolli 
diert.  —  Wenn  erst  das  sphärische  Dreieck  als  von  grof  ten  lue  sbogen 
umschlossen  definiert  ist,  überträgt  Menelaos  die  Begrfie  irlEiQot  (Seite)  nnd 
ymvtov  (Winkel)  von  der  Ebene  aof  die  Engel.  —  Um  die  G-leiohheit  der 
sphärischen  Winkel  zu  definieren,  mufs  er  zu  Euklid  XI,  def.  6 — 7  oder 
Thcodosios  I,  def.  6,  d.  h.  zu  den  Definitionen  der  Eaumwinkel  Zuflucht 
nehmen.  —  In  den  Definitionen  5  und  ß  sucht  Menelaos  die  nämlichen 
Definitionen  des  Euklid  zu  < 


b.  ÜbersieM  des  ersten 

Betrachten  wir  nun  die  Sätze  im  ersten  Buch,  und  beginnen  wir  mit 
einem  Eesume  über  dieselben  nach  ihrem  Inhalt  gruppiert,  damit  wir  gleich 
einen  Überblick  gewinnen. 

73)  Vgl.  oben  Seite  16, 


y  Google 


28  Viertes  Kapitel. 

1.  Einen  sphärischen  Winkel,  einem  gegeheaen  gleich,  ku  konstruieren. 
Dieses  Problem  mufs  als  ein  Hülfssatz  betrachtet  werden,  der  nur  deswegen 
mitgenommen  wird,  weil  Menelaos  denselben  gebraucht,  nm  die  drei  folgen- 
den Theoreme  zn  beweisen. 

Mit  Anwendung  modemer  Zeichen  bezeichnen  wir  im  sphärischen  Drei- 
ecke ABC  die  den  Winkeln  Ä,  B,  G  gegenüberliegenden  Seiten  bezw.  mit 
a,'b,c  und  haben  nun  folgende  Satzgruppen: 

2.  Die  Winkel  an  der  Basis  eines  gleichschenkligen  Dreiecks  sind  gleich, 
d,  h.  wenn  ^  a  ^=  ?» ,   wird   LA.  =  B. 

3.  Umgekehrt,  wenn  L-A.  =  B,  wird  ^  a  =  t. 
9,    Wenn  a  >  &,  wird  A~>  B. 

inn  A>  B,   wird    a  >  l. 


5.  Die  Summe  zweier  Seiten  ist  gröfser  als  die  dritte,  d  h   ö  -)-  ^  >  f 

10.  Je  nachdem  «  +  &  ^  180",  wird  180  -^A  =  B,    und  umgckeliit 

11,  Die  ^Nebenwinkel  eines  Dreieckswinkels  sind  kleiner  als  die  '^umme  du 
awei  anderen  Dreieekswinkel,  d,  h.  5 -|- O  180**  —  A  odei  abei 
Die  Winkelsumme  des  Dreiecks  ist  gröfser  'als  zwei  rechte  A.  -\-  B 
+  C>180". 

Diese  Sätze  geben  die  Haupteigenschaften  des  sphärischen  Dreiecks.  2,  3,  7 
und  9  bilden  eine  Gruppe;  5,  10  und  11  eine  zweite.  Letztere  behandelt 
die  dreiseitige  körperliche  Ecke. 

In  den  Sätzen  der  folgenden  Gruppe  werden  die  Stücke  zweier  sphä- 
rischen Dreiecke  ABC  und  A■^^B^O^  verglichen, 

6.  Wenn   c  ^  c^,    A>  A^    und   B  >  B^,   wird    b  -\-  c  >  b^ -\-  c^. 

19.    Wenn   c  =  c^,    Ä>  A^,    B<B^     und    G^90",     Cj  >  90",     wird 
»  >  Oj    und    ö  <  \. 
8.    Wenn  ö  =  ö^,  c  ^  Cj  und  A  >  Ä-^,  wird   a  >  w^, 

und  umgekehrt,  wenn    b  =  \,  r.  =  c^  und  a  >  n^,   wird  A  |>  Ay 
18-    Wenn  A=Aj,  B  =  B^  und  C>G^,  wird,  je  nachdem  a -f- c(^^  180", 
auch  b-^  =  b,   und  jedenfalls   ß  >  Ci- 

6  und  19  sind  Erweiterungen  von  bezw.  5  und  7.  —  18  und  19 
stehen  mit  4  und  17  in  der  folgenden  Gruppe  in  enger  Vorbindung.  Diese 
nthglt  die  Kongruenzsätze, 

Menelaos  macht  keinen  Unterschied  zwischen  Kongruenz  und  Sym- 
metrie. Er  beweist  ganz  einfach,  dafs,  wenn  diese  und  jene  Dreiecks  demente 
gleich  sind,  werden  auch  die  übrigen  gleich.  Auf  diese  Weise  gelangt  er 
zu  folgenden  Kongruenzsätzen : 

Zwei  sphUrische  Dreiecke  sind  kongruent,  wenn; 
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4  a.    awei  Seiten  imd  der  von  ihnen  gebildete  Winkel  gleich   sind,    d,  li. 

wenn  a  =  a^,  }>  =  \  und  C  =  G^; 
ib.    alle  drei  Seiten  gleich  sind,  d.  h.  wenn  a  =  a,^,  i  ^\  mid  c  =  t^; 

14.  eine  Seite  und  die  beiden  ihr  anliegenden  Winkel  gleich  sind,  d.  h. 
wenn  «  =  a^,  B  ^  B^  und  0  =  C,; 

17.    alle   drei   Winkel   gleich  sind,   d.h.    wenn    vi  = /i^,    B  ^^  B^    und 

12.  ein.  rechter  Winkel,  die  gegenüberliegende  Seite  und  einer  der  anderen 
Winkel  gleich  sind,  letzterer  jedoch  nicht  recht,  d,  h.  wenn  A'^A^  =  90*, 
o  =  «1    und   B  =  .Bj  ^  90"; 

16.  eine  Seite,  der  gegenüberliegende  Winkel  und  einer  der  anderen 
Winkel  gleich  sind,  vorausgesetzt,  daß  die  Summe  der  zwei  den 
letzteren  Winkeln  gegenüberliegenden  Seiten  nicht  180"*  ist,  d.  h, 
wenn  A  =  \,  a  =  aj_,  B  ^  B^  und  6  +  f j  >  180, 

13.  ein  Winkel,  die  gegenüber  liegende  Seite  und  eine  dei  andeien  Seiten 
gleich  sind,  vorausgesetzt  dals  die  jenen  zwei  beiten  gegenubei 
liegenden  Winkel  beide  entweder  stunipl  odei  sjjitz  sind,  d  h  wenn 
n  =  %,  A=^A^,  c  =  Cj  und  entweder  C'>yO°  und  O^  >  90" 
oder  OOO'*  und    C^  <  SO"; 

15.  zwei  Seiten  und  die  gegenüberliegenden  Winkel  gleich  sind,  voraus- 
gesetzt, dafs  diese  Stöcke  nicht  alle  recht  sind. 

Von  diesen  Sätzen  geben  14  und  17  zu  keinen  Bemerkungen  Anlafs.  — 
12  ist  ein  spezieller  Fall  von  16.  —  In  13  ist  ein  spezieller  Fall  ein- 
geschlossen (a  =  aj,  c  "=  c^  und  .i  =  A^  =  90"),  der  schon  oftmals  vor  13 
vorausgesetzt  wird;  dieser  Speziaisatz  ist  nämlich  in  Theodosios'  SpJiärik 
bewiesen  (II.  11),  jedoch  nicht  als  Dreieckstheorem.  —  In  Menelaos  13  ist 
übrigens  ein  anderer  Spezialfall  weggelassen,  der  nämlich,  welcher  hervor- 
geht, wenn  die  Winkel  C  und  C^  beide  =^  90"  sind.  Wahrscheinlich  haben 
wir  hier  die  Ursache  zur  Aufstellung  des  Satzes  15,  wo  dann  die  Kongruenz 
im  erwähnten  Spezialfall  mitgenommen  ist.  Dieser  überbestimmte  Satz  15 
mit,  vier  gleichen  Elementen  ist  jedoch  nicht  notwendig,  weil  wir  für  den 
in  13  vernachlässigten  Fall  (C  =  C^  =  90",  A  =  Ä^^  90")  schon  durch 
12  die  Kongruenz  beweisen  können,  und  weil,  falls  sowohl  der  Winkel  C  als 
A  =  90**,  die  Kongruenz  nicht  existiert,  eben  was  Menelaos  in  15  bemerkt. 

Vom  ersten  Buche  bleiben  uns  noch  die  Sätze  20 — 35  übrig.  Von 
diesen  sind: 

21,  Wenn  ß  ^.  90",  a  <  90"  u.  c<90",  wird4<9ü"  u.  C<90",  und 

22.  Wenn  .^^  90",  o  <  90"  u.  c  <  90",  wird  &<90**,  iJ  <  90"  u. 
C<  90" 

ein  geschal  tene  Hülfssätze. 
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23.  Wenn  M  die  Mitte  vnn  a,  JS'  von  h,  wird  MN>  y  c, 

24.  Wetm  JX  die  Mitte  von  a,    K  von  c  und   5  :^  90",   ivird  L  BMN 
<  C  und  i  BNM  <  J.   und 

25.    Wenn  A  ^  90",  JH",  iT,  F  bezw,  die  Mittel- 
punkte von  a,  h^  c,    wird  /.  J/A'C'  <  A  und 
MPJi  <A 
bilden  eine  Gruppe  für  sieh.. 


20.    Wenn  M  die  Mitte  von  a  ist,  wird  AM  =  - 


je  nachdem   A^~  h  -\-  V 

1  isolierter  Satz,  der  sich  zunächst  der  Gruppe 

4/>    26 — 35  auschlietet. '*)  Die  Sätze  dieser  Gruppe,  aufser 

iPi^ar  5.  dem  Hülfssatz  32,  können   wir  auf  folgende  Weise 

zus  ammenf ass  en : 

Seien  (Figur  5)  vom  Scheitel  £  die  Bogen  BD  uud  BIJ  gezogen,  die 

den  Bogen  1}  m  J)  und  i'  treffen,  so  haben  wir: 

Wenn:  So  wird: 

K+c^ieo«,  «>e,  L-A'BT)  =  KBC,      JD^EC,      BD -^  BE^u -\- c, 

a  +  c^BB  +  BE^lSO",  a>c,  ÄD^EG,      LABD^EBC, 

Fallen  die  Punkte  D  und  E  in  D  zusammen,  bekommt  man  Spezial- 
fälle, die  im  MenelaoK  doch  vor  den  allgemeinen  Fällen  bewiesen  werden. 


[^39  coroll.  J  > 

20  L  +  o^lSO",  ß>c,  LABJ)^J>}IC,       AD^na,      2BT)^a-\-c, 

[sOcorolLj  >  >  > 

(26)  \a4-c=2BD^im^\    a>c,  AD^BC,    LABß^JJBC'^) 

j_3lcoroU.J  >  <  <■ 

74)  Das  Coroüar  zum  Sata  '20  ist  ein  Zusatz  von  Hallej. 

75)  Das  Resume  ist  hier  nicht  ganz  zutreffend.  Etwas  von  dem,  was  wir 
unter  30  aufgeführt  haben,  ist  eigentlich  schon  in  39  bewiesen,  —  (26)  bedeutet, 
daffi  der  Fall  (gegeben  ^a  +  c  =  2BZ>=180»,  o>c,  zu  beweisen:  ^AD  =  DG 
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Es  dreht  sich  also  hier  am  die  drei  Elemeatpaare,  die  Bogen  AD  und  CE^ 
die  Winkel  ABJ)  und  SBC  miä  die  Bogensimimen  BD-{-BE  und  a-\-c. 
Wenn  die  Gleichheit  eines  dieser  Elementpaare  gegeben  ist,  wird  die  Gleich- 
heit oder  Ungleichheit  der  zwei  andere»  Paare  bewiesen,  je  nachdem 
u-l-t^lSO",  also  für  drei  verschiedene  Gattungen  sphärischer  Dreiecke. 
Das  Mittel  zu  den  Beweisen  für  die  allgemeinen  Fälle  leistet  der 
32,  welcher  sagt: 
ei  Z>  die  Mitte  von  h  und  E  ein  beliebiger  Punkt  auf  BD,  und  sei 
a  +  c<180''«nd  a>c,  so  kann  man  beweisen,  dafa  L^AE>BCE. 


Sollte  man  den  Iflialt  dieses  ersten  Buckes  charakterisieren,  könnte 
man  sagen,  dafs  das  Buch  uns  die  allgemeine  Theorie  über  konvexe  drei- 
seitige Ecken  und  über  die  Kongruena  sphärischer  Dreiecke  giobt  nebst 
einen»  Anhang  solcher  Sätze,  die  wir  wohl  eher  als  Übungsbeispiele  hinzu- 
fügen möchten.  Dieser  Inhalt  überschreitet  nirgends,  was  man  in  einem 
modernen  Lehrbuch  über  die  elementare  Stereometrie  au  finden  erwartet; 
dagegen  vermissen  wir  die  neuere  Lehre  von  Polardreiecken  und  die  obere 
Grenze  der  Winkelsumme  (540"). 

Dennoch  muls  man  bewundern,  dafs  'mit  einem  Schlag  von  demselben 
Manne,  der  zuerst  den  Begriff  „sphärisches  Dreieck"  definierte,  doch  so  viel 
geleistet  wird. 

In  der  That  würden  wir  vergebens  in  der  griechischen  Geometrie  vor 
Menelaos  eine  Folge  von  Sätzen  suchen,  die  ganz  oder  teilweise  mit  den- 
jenigen bei  Menelaos  zusammenfallen.  Für  die  Beweise  hat  Menelaos 
les  von  den  älteren  Arbeiten  über  Sphärik  vorausgesetzt;  was 
1  die  Theoreme  betrifft,  so  liefert  die  ebene  Geometrie  ihm  dieselben. 
Nichtsdestoweniger  finden  wir  hie  und  da  stereometrisehe  oder  sphärische 
Sätze,  die  mit  denjenigen  im  Menelaos  sufUlligerweise  i 

SI,  20  in  Euklids  Elementen  fällt  mit  Menelac 
während  wir  im  Menelaos  keinen  Satz  finden,  der  Euklid  51,  21  entspricht. 
Die  Beweise  bei  Euklid  und  Menelaos  sind  ganz  versehiedea,  die  Satz- 
formulierang  ebenfalls;  das  Zusammenfallen  ist  offenbar  ein  zufälliges.  Ohne 
Zweifel  erhält  Menelaos  seinen  Satz  I,  5  vom  analogen  in  der  Ebene, 
Euklid  I,  20. 

Theodosios'  ^Mrilc  IH,  3  ist  fast  genau  derselbe  wie  Menelaos  I,  4a, 
wie  verschieden  die  Sätze  auch  formuliert  sind.    Die  Gleichheit  geht  jedoch 

und  <4BI>  =  1>jBC),   den  einzigen,   den  Menelaos  vemachläBHigt,  hier  einzn- 
fügen  ist,    Mauroljcus  fügte  den  fehlenden  Fall  aia  Satz  I,  36  in  seiner  Mene- 
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ganz  deutlich  terror,  wenn  wir  den  Gebrauch  von  Xheodos.  III,  3  in  Theodo- 
sios'  tieqI  '^ftspffii'  Ktti  vvKiräv  II,  10 — 14  betrachten.  Wie  wir  sehen  werden,'") 
ist  der  Satz  übrigens  schon  in  Euklids  •pMvöj^evß  12  YOrausgesetzt. 

Theodosios'  Sphärik  11,  11  kann  man  leicht  in  Menelaos  I,  4a  um- 
bilden. Den  umgekehrten  Satz  Theodos.  H,  12,  Spezialfall  von  Mene- 
laos I,  13,  verwendet  Menelaos,  wie  oben  erwähnt,  oft. 

Diese  Zusammenfalle  sind  ganz  sporadisch,  und  ich  finde  hierin  eine 
Stutze  meiner  Annahme,  nicht  dafs  das  erste  Buch  Menelaos  mit  Hülfe 
des  ersten  Buches  Euklid  entstanden  ist,  denn  das  kann  man  überhaupt 
nicht  bezweifeln,  sondern  daß  Menelaos  der  erste  ist,  der  diese  Übertragung 
von  der  Ebene  auf  die  Kugel  unternommen 

Ich  möchte  nun  nachweisen,  wie  und  in  welchem  Umfang  Menelaos, 
um  die  sphärischen  Dreieckstheureme  zu  eihalten,  das  erste  Buch  Euklids 
gebraucht  hat,  und  zwar  m  der  Voraussetzung,  dafs  er  versuchte,  Euklids 
Dreiechsiheoreme  jedes  für  sich  %a  übertragen 


c.   Übertraguttg:  der  Dreieckssätze  aus  der  Ebene  auf  die  Kugel, 

Euklid  I,  1,  ein  gleichseitiges  Dreieck  auf  einer  gegebenen  Seite  au 
konstruieren,  hat  keinen  entsprechenden  Satz  hei  Menelaos.  Dies  macht 
nicht  Wunder,  wenn  man  beachtet,  dafs  eine  Eeihe  von  solchen  gan?:  ein- 
fachen Konstruktionen  von  Menelaos  ohne  Beweis  vorausgesetzt  werden, 
gerade  als  oh  sie  bewiesen  wären.")  Für  diese  Konstruktion  hat  Mene- 
laos übrigens  keinen  Gebrauch. 

Euklid  2  ist  kein  Dreiecksproblem;  folglich  berührt  Menelaos  es  nicht. 

Euklid  3  ist  auch  kein.  Dreiecksproblem;  Menelaos  setzt  es  aber  oft 
als  Satz  auf  der  Kugel  ohne  Beweis  voraus. 

Euklid  4,  analog  Menelaos  I,  4a  sagt:  „Wenn  zwei  (ebene)  Drei- 
ecke ewei  Seiten  imd  den  von  ihnen  gebildeten  Winkel  ffleick  haben,  werden 
die  Dreiecke  gleich."  Euklids  Beweis  läfst  sich  nicht  übertragen,  weil  er 
die  Deokungsmethode  verwendet,  die  auf  der  Kugel  för  symmetrische  Drei- 
ecke unverwendbar  ist.  —  Wenn  also  Menelaos  den  Deckungsbeweis  nicht 
übertragt,  haben  wir  darin  ein  Zeugnis  dafür,  dafs  er  den  Unterschied  zwi- 
schen Kongruenz  und  Symmetrie  auf  der  Kugel  erkannt  hat.  Eben  deswegen 
sagt  er  nie  (wie  mitunter  Euklid  von  ebenen  Dreiecken),  dass  die  Dreiecke 


76)  Vgl.  unten  Kap.  5,  b. 

77)  Vgl.  Euklid,  Eleimnta  I,  9  —  15.  —  Euklid  I,  1  trug  Maurolyci 
auf  die  Kugel  über  nnd  setzte  das  m  erhaltene  Problem  ala  Satz  I,  i  in  sein 
Menelaosausgabe  ein. 
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gleidi  werden  s  ülei  mmer:  „wenn  diese  tmd  jene  Stücku  gleidi  sind, 
dann  werden  a  idi  die  anderen  gleich." 

Butlid  5  6  8  sind  von  i  abhängig  und  entsprechen  bezw,  Mene- 
laoB  2,  3,  41  wählend  Euklid  7,  der  lediglich  als  Mittel  zum  Beweise 
Ton  8  dient,  von  Menelaos  nicht  mitgenommen  wird.  Also  entsprechen 
Euklid  -4 — 8  den  Sätzen  Menelaos  2—4;  nur  die  Reihenfolge  ist  ver- 
schieden, weil  der  Beweis  des  Hauptsatzes  (Euklid  4)  nicht  übertragbar  ist. 
Für  diesen  hat  Menelaos  indessen  einen  neuen  Beweis  gefunden  und  zwar 
durch  die  Sätze  Theodosios  II,  11  — 12  (vgl.  oben),  deren  Anwendung  nahe 
liegt,  weil  Theodosios  12  und  Euklid  4  fast  ganz  analog  sind.  Der  Unter- 
schied ist  nur,  dafs  im  Theodosios  12   die  Winkel  am  Scheitel  recht  sind. 

Deshalb  kann  Menelaos  die  zwei  Sätze  im  Theodosios  sehr  leicht 
benutzen,  um  damit  Euklid  4 — 6  und  8  zu  beweisen,  nur  mafs  er  wegen 
der-  speziellen  Annahme  hei  Theodosios  über  die  Scheitelwinkel  die  Kon- 
struktion Euklid  I,  23  vorausschicken.  So  erklärt  sich  folgende  Satzfolge 
und  Beweiaart  im  Menelaos: 

Menelaos  1, 1.=  Euklid  I,  23:  Auf  der  Kugelobei-fiädie  einen  Winhel 
mi  "konstruieren,  der  &,nem  gegebenen  glddi  ist  (Figur  6). 


n 


E 


Seien  gegeben  LCDE  und  Punkt  B;  dann  zieht  man  mit  D  und  B 
als  Polo  gleiche  Kreise  CE  und  AZ.  Der  Bogen  AZ  wird  gleich  EC  ge- 
macht. Die  Sclmittlinien  von  den  Ebenen  .45  und  BZ,  sowie  die  von  CD 
und  J>£  stehen  senkrecht  bezw.  auf  den  Ebenen  der  Bogen  AZ  und  CE 
[Theod.  I,  15  und  Euklid  XI,  19].  Die  Winkel  jener  zwei  Paare  von 
Ebenen  siEd  gleich  den  Bogen  CE  und  AZ  [Euklid  lU,  26].  Die  Winkel 
jener  Ebenen  sind  aber  gleich  den  Winkeln  B  und  Z*  [Euklid  XI,  def  Gj. 
Also  [def.  i]    LB  =  D. 

Oorollar.  Auf  derselben  Figur  wird  folglich,  wenn  ■-' AZ  =^  CE , 
auch   LB  =  D,   und  mngeTcehrt. 

I,i  =  Euklid  I,  5  (Figur  7): 

Die  Wmkel  am  der  Basis  m  emem  gleichsclicnldigen  spMrischen  Brei- 
eck sind  gleich. 
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Sei  gegeben:    >-'  ^5  =  BC. 
Zu  beweisen:    L('-A-B  =  HCÄ. 

Man   zieht   die  Kreise  AE    und    CD    bezw.   mit  den  Polen  G  und  Ä, 

folglicli   ;.J:)  =  E=90°    [Theod.  I,  15];    die   Bogendifferenz    Ilß  =  BE, 

n  «nd  ~'GB=^BÄ  (gegeben),  folgUch  ^  CI) 

=  AE  [Theod    II,  11];  also  LA^O 

|1,  coioUaij 

I,  3  =  Euklid  I,  6  (Figur  8): 
Ein  apliü)  isckes  Dreieck,  dessen  ewei 
'Winhl  glmch  swd,  ist  gleichscheflüdig. 
Beigegeben    LBAG  =  BCA. 
/u  beweisen    '■'  AB  =  BC. 
Maa  zieht  die  gröfsten  Kreise  ZED 
und  BHT  be^w.  mit  den  Polen  A  und  C. 
nn  wird  D  der  Pol  des  Bogens  C^,'^)  d,  h.  ^  ZD  =  DT.     Ferner  ^  JS^ 
HT  [1,  eovollar],  und  die  Bogendifferenz  ED  =  DK,  und  weil  l_  E  ^  H 
^  j,  =90°   [Theod.  I,  15],    wird    -^  EB 

=  £B^  [Theod.  il,  11],  und  die  Diffe- 
renzen ^AB  =  BC. 

1,  4a  =  Euklid  1, 4  (Figur  9); 
We'tin  in  zwei  sphäriscliefn  Drei- 
ecken zwei  Seiten  imd  der  von  iJmen 
emgeschlossene  Winkel  gleich  sind,  wird 
die  dritte  Seite  auch  gleich. 
Sei  gegeben:   iB  =  E,   ^BC^EZ,   ^BA==ED. 
Zu  beweisen:   •->  AC  =  DZ!'^'-) 

Die  Bogen  HA  und  DT,  mit  den  Polen  B  vmd  E  gezogen,  sind  ein- 
ander gleich   (1,  corollar),  /.fl^  =  2'  =  90",  die  Bogendifferenz  GH  =  ZT, 
dann  wird  die  Gerade  AG  =  BZ  [Theod.  n,  11],  d.h.  ^AC  =  DZ. 
1,  41)  =  Euklid  I,  8  (Figur  9): 

Wetm  zwei  sphärisdte  Ih-etecke  aUe  drei  Seiten  gleich  haben,   werdm 
auch  die  WinJiel  gleich. 

Der  Beweis   folgt   durch    die    entgegengesetzten   Sohlufsfolgerungen   des 

vorigen  Beweises  [statt  Theod.  II,  11  wird  somit  Theod.  II,  12  gebraucht]. 

Wir  sehen,  wie  mit  Hülfe  des  vorbeigehenden  Problems  (Menel.  I,  l), 


73)  Hier  setztMenelaosfolgenden  Satz  voraus;  „Die  Dm'chsehmtt^mnkte  zweier 
größten  Kreise  sind  ddePole  eines  gröfsten  Kreises  durch  ihre  Pole."  Dieser  Satz  findet 
sieh  weder  in  Theodosios'  Spfm-ik  noch  in  den  älteren  astronomischen  Werken. 

78')  Satz  I,  4a  ist  kein  voÜBiändiger  Kongruenasatz ;  das  Fehlende  ({_  Ä=^  D 
u.  i  G=  Z)  folgt  offenbar  dnroli  I,  ib. 
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seines  CtirUais  und  Theodosios  U,  11  —  12  die  Sätze  4—6  und  8  aus 
Euklid  mit  emiaclien  und  von  einander  ganz  unabhängigeu  Beweisen  ver- 
seilen wojdon  sind  Hätten  aber  die  Sätze  des  Theodosios  nicht  so  be- 
quem /m  Verfugung  gestanden,  wäre  die  Beweismetkode  ganz  anders  aus- 
gefallen. Eine  Frage  stellt  sich  doch  ein:  Warum  hat  Menelaos  nicht 
das  Problem  I,  23  (Euklid)  ohne  Beweis  vorausgesetzt,  so  wie  er  es  mit 
den  Euklidischen  Problemen  zu  thun  pfl9gt?  Die  Antwort  ist  diese:  Weü  das 
Problem  bei  Euklid  von  eben  dem  Kongruenatheorem  (Euklid  I,  8)  abhängig 
ist,  wegen  dessen  Beweises  im  Menelaos  (I,  4b)  es  vorausgeschickt  ist. 
Demnächst  Euklid  I  9— 15  Dies  sind  Probleme  (9—12)  oder  Theo- 
m    (13—15)   d         h       ht      f  D        k    1       h  kb  all      h 

4    1        6    d       B       isfuhi  ühKglb-tr  d  Ol      hl 

m  d        Ite  phai     1       ^     k  d  P    1      t  k         Si 

h    1  t        Ira    ht  M        1  d    h      h      ft     h      j  gl    h       B  w  is      B 

E    kl   i  d  dl        '^  t        1     Exist      b  d  WLT  d     S    h 

b  t     hten      1      b  M        1         d      bat      d        E    kl   1       tl   h  fü 

hh  hd  umdEt  flKj,l  bruAlB 

rldglgtlb       Cb        hd  ätmfe  dHU 

b     f  Ig     d     Stell  t     t 


Satz; 

Seite: 

Zeile: 

I,  ao 

36 

16  von  unten 

1,24 

29 

21    von  oben 

1,22 

27 

lö   von  oben 

11,2 

49 

5  von  unten 

141 

11  von  oben 

1,  32 

[^2 

4  von  oben 

1,  11 

11 

20  von  oben 

1,12 

12 

8  von  oben. 

1.") 

Eine  andere  Konstruktion,  die  Menelaos  oftmals  ohne  Beweis  voraus- 
gesetzt [£  B  Halleyaasgabe  II  I  2  4  u  III  T  Seite  02  Ztile  14— 15ff), 
ist  diese  Auf  det  Kugelobet ftäelte  lon  einmi  gegehenm  PurtJi  außerhalb  etnes 
qpgehmm  Sogetts  einen  Bogen  m  etdien  dn  mit  dem  gegebenen  emen  ge 
gebenen  WitiKd  lildii  Die  entsprechende  Konstruktion  m  der  Ebene  finden 
wir  nicht  in  Euklils  Eletnmkn  sie  ist  al  pi  in  Im  Düu  l^'^atz  ^0)  \on 
demselben  Veitassei  vorausgesetzt 

Betrachten  wii  femei  Euklid  I  Ib  Itt  jidem  Iheieü\  uo  die  eme 
Se)te  verlängert  nt,  witd  der  äadittch  entstandene  Aut&enumkel  gröfser  aJs 
jedet   emsehif  der  gegefRuberltegenden  Irnienimt^} 
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Indem  Meiielaos  es  versuckt,  den  Beweis  dieses  Satzes  zu  üljertviig-en, 
stöfst  er  (Figur  10)  auf  die  Ungleichheit:  L  ^CD  >  -EC2.  Auf  der  Kugel 
gilt  dies  aber  nui-,  wenn  ^  BE  <  90";  denn  nur  dann  wird  L  ECZ  ein  Teil 
von  i  EGJ)  (Euklid,  /.oiwi  hvouit  8).  Der  Satz  läfst  sich  also  nui-  mit 
verändertem   Resultate   übertragen.     In    dem   Spezialfall ,    dafs  das    Dreieck 


gleiclischenklig  ist,  ^AB^AC^'i(f,  sieht  man  aber  sofort,  dafs  der 
Aafsenwinkel  180"  -^  0  =  £  =  90*  wird.  Wenn  man  die  Figur  auf  der 
Kugel  derjenigen  in  der  Ebene  analog  ergänzt,  erhält  man  offenbar  das 
sphärische  Zweieck.  So  kommt  man  auf  ganz  natürliche  Weise  aur  Bildung 
des  Zweiecks  und  zur  Zerteiiung  des  Problems  in.  mehrere  Fälle  mit 
dinem  ßrenzfall,  wo  180* -^C  =  B.  Durch  Figurenbetrachtung  erhält 
man  nun  '^  AC  ^  AB,  wenn  ^  AB -\- AC  =  im'\  und  umgekehrt,  und 
ferner  mit  Benutzung  des  Satzes  Menelaos  I,  2,  indem  ja  i  B  =  B,  dafs 
die  Bedingung  für  /.180*-^C  =  5  eben  '^  AB -}•  AC  =  im'*  wird.  Wenn 
aber  '-'  AB  -\-  AC^IBO",  wird  -j  AC^AB,  und  man  braucht  nur,  um 
die  zwei  allgemeinen  Fälle,  z«  erhalten,  den  Satz  Euklid  I,  18:  „Einer 
gröfserm  Seite  gegenüber  Uegt  ein  gröfserer  Winkel,"  zu  übertragen;  dann  folgt 
ja,  dafs  180"-^  C^ß,  je  nachdem  ^^B +^C^180*>.  Erst  muls  aber 
Euklid  I,  18  für  das  sphärische  Dreieck  bewiesen  werden.  In  der  Ebene 
hängt  dieser  Satz  von  Euklid  I,  16  ab,  bei  dessen  Übertragung  wir  gerade 
verweilten.  Deshalb  wird  Menelaos  gezwungen,  einen  neuen  Beweis  für 
Euklid  I,  18  zu  suchen. 

Er  legt  (Figur  11)  nun  die  kleinere  Seite  AB  auf  die  gi-öfsere  AO^ 
jedoch  von  C  und  nicht  wie  Euklid  von  A  aus;  dann  wird:  AC=AB 
-^AIf>BB  (Euklid  1,20),  und  wenn  er  Euklid  1,25  in  Bezug  auf 
die  Dreiecke  ABG  und  BOB,  die  zwei  Seiten  gleich,  die  dritte  aber  un- 
gleich haben,  in  Anwendung  bringt,  folgt  LB'^G,  und  somit  ist  der  neue 
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Beweis    erledigt,   allerdings   mit  Hülfe    der    nooli   nlclit   übertragenen    Sätze 
Euklid  I,  20  UDd  25. 

Indem  nun  Euklid  I,  21  eine  direkte  Folge  oder  Erweiterung  von  20 
ist,  und  24  und  19  die  umgekehrten  von  25  und  18  sind,  stellt  sich  folgende 
Ordnung  bei  Menelaos  als  die  natürliche  dar: 


Menelaos: 


Euklid: 


24\   . 


Sonderbar  ist  es  Etllerdings,  dafs  8  (Menelaos)  zwischen  die  inveraen 
Sätze  7  und  9  eingeschaltet  ist.     Dies  erklärt  sich  vielleicht  daduirch,  dafs 


Satz  7  im  Menolaos  durch  5  auf  eine  ähnliche  Weise  wie  6  bewiesen  wird. 
Jedenfalls  haben  die  Sätze  Menelaos  5 — 10  folgende  Ordnung: 

MenelaflSl,  6  =  Eatlid  I,  20  (Figur  12): 

In  em&n  sphärisclien.  ßr&ecle  ist  die  Summe  mveier  Seiten  grOfser  als 
die  dritte. 

Seien  gegeben:  ■^BOBA  und  ^  BG>  AC. 

Za  beweisen:  -^  BA -\-  AG>  BG. 

Man  zieht  den  Kreis  EÄD  mit  £  als  Toi,  also  -^  CA>  CD  [Theod. 
111,1];  man  addiert  ^BA  =  Bi>,  und  erhält  ^  BA -\-  ÄC>  BC.'''') 

70)  Durch  Verlängerung  der  Bogen  AB  und  AC  hie  zum  Schnitt  in  dem  A 
entgegengesetzten  Pol  H  wird  man  beweisen  können,  dafs  die  Snmme  der  Seiten 
jedes  ^l^risclien  Dreiecks  kleiner  ist  als  ein  gröfster  Kreia  der  Kugel;  ^yl    oben 
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J,  6  =  Euklid  I,  19   (rigur  13): 
Durch  5  orhält  man: 


:  gröfsere  Seite  einem  gegehmett 


.  isird  -•  BB^BG  (3),    folglich 


I,  7  =  Euklid  1,  19   (Figur  14): 
Jn  jedem  sphärisäien  Dreieck  liegt 
gröfseren  Winlzel  gegenüber. 
Sei  gegeben:  L(j'>B. 
Zu  beweisen :  '■'  AB'>  AG. 
Sei  L  SCI)  =  B  konstruiert  (l), 
^AB  =  ÄJ)^BC>AC  (5). 

I,  8  =  Euklid  I,  24—25  (Figm-  15): 

In  g'wei  spkärisdien  Dreiecken,   Aie  swei  SeUen  gleich  haben,  wird  eine 
dritte  gröfsere  Seite  durch  einen  gegenüberUegenden  gröfseren  Winkel  hedvngt. 

a.  Sei  gegeben:  "  AB 
=  DF.,  BC=  EZ  und 
LB>  I'J. 

Zu     beweisen:     -^  AO 
>A     >DZ. 

Seien  gezogen  die  Kreise 

TD  und  HA  mit  E  und  B 

als    Pole;     dana    wird    die 

enz     TZ  ==  HG. 

BT<AH,  weil 

i  B  >  E  (def.  5  und  prop.  l).    Dann  wird  aber  die  Gex-ade  und  also  auch 
der  Bogen  AG>  DZ  [Theod.  in,  1]. 

b.  Sei  gegeben:  '.' AB  =  DE,   ^  BC  ^  EZ  und   ^  AC>  BZ. 
Zu  beweisen:  LB'^  E. 

Dies  wird  durch  die  umgekehrte  Sehlufereihe  von  a.  bewiesen  (vgl.  Seite  45). 

Anm.    Tor  dem  Beweise  8a  steht  im  Cod.  Leid.  399,  bei  Gerhard  und 

Halley,  dafs  der  Beweis  dieses  Satzes  sowie  der  des  umgekehrten  8b  wie  in  der 
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Ebcno  geführt  werden  kann.  Wenn  diese  BemerkuDg  nicht  eine  spätere  Interpola- 
tion ist,  was  nicht  waJirscheinlich  ist,  liefert  sie  uns  den  direkten  Beweis  der  Über- 
tragung von  Euklids  Sätzen  auf  die  Kugel.  jj 

1,  9  (invers  von  7)  =  Euklid  I,  18 
(Figur  16): 

In  jedem  sphärisdten  Dreteck  liegt  ein 
gröfseref  Winkel  einer  gegebenen  gröfseren  Seite 
gegeniiber. 

Sei  gegeben:   ^  1SG>  BÄ. 

Zu  beweisen:  LA>G.  ^_,    ^  <'' 

Mache    '^  CD  =  AB,    dann  wird    ■^BC 
=  AB  ~\-  BT>>  AB  (5),    und   mit    Anwendung   von   8    auf  die   Dreiecke 
AOI)    und    CAB    wird  bewiesen 
LA>C. 

I,    10    =    "Euklid    I     16 
frigur  17] 

Em  Au/ienmnhel  eines  ''pfui 
nsdtefi    Brettel^    ist    <    «Za    du 

Jnnmimnkel  am  andeien  Endpm^te  der  verlängerte»  Sdte,  je  nachdem  die 
Svwme  der  zu  et  andeten  Seife  ^  als  180"  ist,  tmd  wmgeMrt 

Sei  gegeben     -'  AB  -\-  BC  >  180". 

Z«  beweisen.  /.  180«  ~  C^A. 

Indem  D  der  dem  Pol  ^  entgegengesetzte  Pol  ist,  wird  '-'  AH  -\-  BC 
S^7>  =  180''  [Theod.  I,  11],  d.h.  ^BC^BD,  wodurch  L  BGB  =  180" 
-^  C  ^B  ^  A  {9  und  2).    Der  umgekehrte  Satz  wird  ohne  Beweis  postuliert. 

Wie  man  sieht,  ist  Menelaos  I,  5  nicht  wie  der  analoge  Satz  I,  20 
im    Euklid 


kommt  daher,  dafs  Menelaos 
beim  Übertragen  des  Beweises 
aus  der  Ebene,  in  dem  Falle 
wo  ^5^  +  ja>180'',  auf 
ein  Dreieck  BGB  stöfst  (Fi- 
gur 18)  das  nich  seinei  De- 
fimtion  kein  sphän&ches  Drei- 
eck ist  jedentalls  wird  iii 
den  Deimitionen  in  det  Halleyausgabe  ausdrücklich  vorausgesetzt,  dafs  die 
Seiten  des  sphärischen  Dieiecks  kleiner  als  der  Halbkreis  sein  soUen, 
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Menelaos  I,  6  dagegen  ist  durch  ö  bewiesen,  ganz  wie  der  analoge 
Euklid  1,21   durch  20. 

Für  7  (Euklid  19)  hat  Menelaos  den  Euklidischen  Beweis  gebrauchen, 
d.  h.  die  Sätze  2  (Euklid  5)  und  9  (von  7  unabhängig)  zum  Aufbau 
eines  antithetischen  Beweises  benutzen  können.  Nichtsdestoweniger  giebt  er 
einen  neuen  Beweis  durch  3  (Euklid  6)  und  5  (Euklid  20).  Für  Mene- 
laos, der  ja  doch  gezwungen  war,  Euklid  20  so  früi  zu  beweisen,  wird 
der  Beweis  durch  diesen  einfacher.  Hier  wie  immer,  wo  die  Beweismittel  der 
Übertragung  wegen  sich  für  Menelaos  anders  stellen,  giebt  er  gern  nouo, 
einfachere  Beweise;  die  antithetischen  vermeidet  er  immer. 

Bis  jetzt  haben  wir  Üe  Sätae  Euklid  I,  1—16,  18—21  und  23—25 
mit  Menelaos  parallelisiert.     17  und  22  haben  wir  übergangen. 

Euklid  I,  17:  „J«  jedem  (ebenen)  Drmch  ist  die  Summe  von  irgend 
etvei  Winhehi  Meiner  als  180""  folgt  direkt  aus  Euklid  16,  dem  Satze 
über  den  AuTsenwinkel,  der,  auf  die  Kugel  übertragen  (Menelaos  I,  10), 
drei  Fälle  giebt.  Deshalb  läfst  sich  17  nicht  übertragen;  er  gut  nicht  auf 
der  Kugel. 

Euklid  I,  22;  „Ein  Dreieck  von  drei  gegebetien  Seiten  Su  konstruieren" 
ist  übertragbar,  wenigstens  wenn  die  Seiten  (Bogen)  gewisse  Bedingungen 
erfüllen.  Konstruktionen  wie  diese  setzt  Menelaos  (vgl.  oben)  ohne  Be- 
weis voraus.     Gerade  diese  braucht  er  aber  nirgends. 

Wir  kommen  nun  zu  Euklid  I,  26,  Seine  verscbiedenen  Teile  ent- 
sprechen den  Sätaen  12,  14  und  16  im  Menelaos.  Dieser  hat  also  seinen 
Satz  11  eingeschaltet,  dem  wieder  Euklid  32  ontspiicht 

Euklid  I,  32  ist  der  Hauptsatz  über  Dreiecke  ^n  Äufsemei'iü.d  tst 
der  Summe  d'i  zmti  (legenilhiliegetiden  Jnnenivmkd  rilnrli  Em  Veisuch, 
den  Beweis  des  Euklid  zu  übertiagen,  wiirde  zu  dem  Beweise  tuhien,  dafs 
auf  der  Kugel  dpi  Aufsenwmkel  kleinei  als  die  Summe  dei  Innenwinkel  %ni 
Der  Beweis  ahci  weil  ei  im  Eukhd  mit  Hulte  dei  Piiallelentheoiie  gefühlt 
wnd  wmde  hiei  steieometriseh  und  nicht  sphaiiseh  werden,  und  eine  Unter 
suthung  über  die  van  giofsten  und  piralleli-n  Kinisen  gebildeten  Dreietiie 
erfordern  Diei  hat  füi  Menelios  keinen  Zweck  Er  findet  leirlit  emen 
Beweis  auf  dei  Kugekbiiflafht,  denn  dei  Inhalt  des  Satzes  bmdet  denselben 
aut  lei  Kugel  giiu.  naturgemafft  aji  den  alinlichen  Satz  10,  mit  dessen  Hülfe 
ei   leicht  bewieben  wiid      Somit  haben  wii 

Menelaos  1, 11  =  Eukhd  I,  33  (Figur  191 

In  jedem  sphättsdien  DrenecK  ist. 
L1BQ"^C<Ä^  B,     oder  aUr    L  A -\-  ß  -\- C>  im". 
Sei  nämlich  D  der  dem  Pol  A  entgegengesetzte  Pol,  so  erhält  man  i  A^  D 
=  DCE  (1),  ierner  -^  ED  =  EG  (2)  oder  ^ßE  -^EC<  180*>.    Zur  (In- 
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gleiehheit  L  SCE  <_B  (lO)  addiert  man  L -Ä,  wodurch  iSCE-\-Ä 
=  BCE  -^DCE  =  lH<i°  ~C<A  -\-  B.  Femer  durcli  Addition  von  L  0 
erhalt  man- 

ISO»       i^B-j-CJ") 

Eukhd  I  2t>  ist    u  z^^    lele  geteilt: 

a   Z  ei  Dretet^e   die  eme  Siite  und  die  dieser  (fliegenden  Winkel  gleich 
}  iben   smd  gleich 
Dieser  ^atz  mit  BeT\eis  kann  auf  die  Kugel  übertragen  werden.    Der  ana- 
loge spLansuhe  Sata  im  Menelaos  (I,  14)  ist  jedoch  auf  eine  andere,  und 
v\ar  eine  s  hiviengere  Wei'^e  dnich  die  eingeschalteten  Sätze  12 — 13  bewiesen. 

b   Zuei  Breiecke   die  einen  Wiriliel,  die  gegenüberliegende  Seite  imd  noch 
etm  M^inktl  gleich  haben   sind  gleieh, 
entspricht  'Menelaos  I  16  mit  12  als  Spezialfall.     Der  Euklidische  Beweis 
kann  nicht  ubeitiagen    vei  len   vegen  seiner  Abhängigkeit  von  Euklid  T,  16, 
de      1  f    lei    Kugel    diei  Falle  hatte. 
Einen  neuen  Be'rteis  erhält  Menelaos 
dnich    den     26a    entspie  henden  Satz 
(Menelaos  I  14)     Dei  SiezialfaU  12 
Vii    iher    offenbar    lufgeitellt     vegen 
des  Beweises  von  IH     Mit  Anwenlung 

von  12  und  H  zum  Beweis  von  14  wird  die  Ordnung  der  Sätze  12 — 16 
ganz  natuilich  es  wäre  alei  leichter  gewesen,  mit  14  (wie  im  Euklid 
bewiesen)  zu  beginnen  dann  16  der  nur  von  14  abhängig  ist,  und  zu- 
letzt 12  13  15  folgen  zu  laisen.  Wie  dem  auch  sei,  die  schwierigere 
Methode  steht  da  und  wii  werden  aus  diesem  und  anderen  Gründen  ge- 
zwungen Anzugeben  dafs  Menelaos  von  der  Kongmenztheorie  aus  freier 
(^eaibeitet  hat  Diin  i  t  diese  Theorie  das  Ziel,  dem  Euklid  dagegen  nur 
ein  Mittel  im  Gegensatz  zu  Euklid  hat  er  dann  diese  Theorie  erschöpfend 
behandelt  wie  es  tlbiigens  seine  Gewohnheit  ist  (vgl.  die  Sätze  I,  26 — 35). 
Gelegentlich  1  emeiken  wir  dafs  Menelaos  sieh  bemüht,  die  inversen  Sätze 
mitzunehmen  und  die  Dual itatsf alle  aufzustellen  (I,_17 — 18).  In  dieser  Be- 
ziehung tontrastiPit  ei  mit  Euklid,  von  dem  es  oft  genug  hervorgehoben 
w  1  len  ist  l^fs  n  alles  Überflüssige  vermeidet.  Der  Unterschied  der  Ziele 
und  der  Entwi  kelungsstandpunkt  der  Mathematik  zur  Zeit  der  zwei  Verfasser 
machen  abei    dafs  n  an  sagen  kann,  beide  seien  in  ihrem  guten  Rechte. 

Von  Euklid  "*b  au  aibeitet  Menelaos  nur  gelegentlich  unter  Euklids 
Emfiuls     Auch  wmde  er  ninmehr  in  den  Elementen  nur  sehr  wen^  Sätze 

SO  Hiei  schaltet  AlayrolycuB  seinen  Beweis,  daSa  LA -l- B  + C  <C  64:0"  kt, 
e  \gl  nl  en  ^e  te  1  I  11  ft  n  Gerhards  Überaet^ung  verstümmelt  oder 
m  faverBtand  a      Ich  tolge  des  vegpn   ier  Halley ausgäbe. 
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finden,  die  zur  Übertragung  geeignet  wären.  ^\  edei  die  Tlieoiie  dei  Piiillele 
und  der  Parallelogramme  im  1.  und  2.,  noch  die  KiPiatheone  im  i  und  4, 
noch  die  Älmliehteitstheorie  im  6,  Buche  &iud  zui  Bildung  sphärischei 
Dreieekssätze  geeignet.  Nachdem  also  Menelaos  nach  Euklid  dip  '«pha 
rischen  Fundamentalsätze  gebildet,  sucht  er  teme  weitereu  ''atze  hie  und  da 
in  der  Geometrie  der  Ebene,  oder  er  findet  sie  'lelbst  Was  in  jedem  einzelnen 
Falle  stattgefimden  hat,  IfUät  sich  natürlich  nicht  lei  ht  ent^iheiden  Be\oi 
wir  diese  einzelnen  Fälle  von  Ähhiingigkeit  nachzuweisen  vtisuLhen  £,pbfn  «ir 
ein  Resume  über  die  Kongruenzsätze. 

Henelaos  I,  12. 

Sei  gegeben:  /.  ^  =  D  =  90",    /.  C  =  Z  ^  90",   '-'  i?C  =  IIZ. 
Zu  beweisen:  ■^  ÄC  =  DZ,    ■^  AJi  =  DS,    L  B  =  E. 
■     Sei  (Figur  20)  ^CI{=BC,  '■'GT  =  DZ,  so  wird  AG  HT^  Z  ED  (4), 
d.  h.  i  TBC  =  i',  L  BTC  =  1>  =  90"  und  ^  HT  =  ED.    Da  ^  KT  und 
XA    beide    senkrecht    auf    TA 
stehen,  ist  K  Fol  für  TA  [Theod. 
I,  13].     Also  AKBGr^LHO 
(4),  ferner  die  Bogelldifferenz  .4B 
=  KT^DE,  und  /L  B  =  THC 
=  M,  und  da  AHGT^BCA 
(4),  wird  -  A€^  CT  =  DZ. 
1,  13  (Figur  21): 
C  =  EZ,    ^AC  =  DZ   und    entweder 
L  E  >  90". 
Zu    beweisen:     -^  AB  =  DE, 
LC  =  Z,    LB  =  E. 

a.  L  Ä  =^  D  ^  90*".  Seien 
•J  CT  und  HZ  senkrecht  auf 
■J  AB  und  DZ  geiällt,  so  wird 
A  ACT  ^  DZH  (12),  d.  h.  ^  GT 
=  HZ,  dadurch  ■•>  BT  =  HE 
-^AT^-DH,    so    wird    -^  AB  =  DE. 


[Theod.  II,  11]    und   addiert 

Dann  folgt    LC  =  Z   und    /.  B  =  E  (4). 

li.    L-A  =  D  =^  90".    In  diesem  Falle  kann 
Beweises  a  von   „■-•  CT  ^  HZ'^  aus  benutzen. 

I,  14  =  Euklid  I,  26,  1   (Figur  22): 
Sei  gegeben:    LA^D,    iG  =  Z,    '^  AG - 
LB  =  E,    ■-'  AB  =  ED,    ^  1 


L  den  letzten  Tei 
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a.  ^  ^  =  »  =  90",  C  und  Z  Pole  für  hem.  AB  imd  ED.  Dann 
wird  "BC^EZ^ÖO"  und  die  betr  äffenden  Dreiecke  werden  kongruent  (4). 

b.  /LA  =  D 
=  90",  G  imd  Z 
nicht  Pole  für  AB 
vmd  ED.  Dann 
sind  a.  B.  T  und  H 
diese  Pole,  so  wird 
A  CBTcü  ZEH 
(13),    denn    ■^  CT 

=  ZH   (gleiche 

B  ogendifferenzen) , 

^BT  =  EH 
=  90",  L  BCT 
=  E2iZ'(sie  haben 
gleiche  Supplement- 
winkel) vmd  i  B 
u-EOG*.    Weil  also  ^1 

0.  LA  = 
so  wird  LJAC  = 

~Z?Z)Z(4),  d.h.  ^JC^HZ, 
iJCB  =  HZE,  -woraus,  (i&LJBC 
und  HEZ  heide  entweder  spitz 
oder  stumpf  sind,  folgt  AJBC 
^HEZ  (IB),  d.  h.  ^BC^EZ, 
also  LABG^  DEZ  (4). 

1,  15  (Figur  23): 
Sei  gegeben:    l_A^B,    i  C 

=  Z,  -^BC^EZ  und  ^  AB 
=  I)E~^  90". 

Zu    beweisen:     •'  AC  ^  BZ. 

a.  ■-'  AB  =  DE<  90".  ■"  ^  ^ 

b.  "^B  =  i)£;>  90".  iisurSB. 

Sei  J  der  dem  Punkte  j5  entgegengesetzte  Kugelpol,  und  ^  AK^  DZ, 
■~'AQ  =  DE,  dann  wird  ft.  u.  b.  ■^DE^AJ,  femer  A-4^§  ~  DZJB  (4), 
also:  ^rÖ  =  2i'  =  P6',  /.  £  =  Z  =  C,  woraus  (da  (13)  für  den  Fall 
/_  ^  =  D  =  90"  unbrauchbar  ist): 

■-^KL^  LG=  180"  =  "  BCJ.  (lO) 

a.  subtrahiert  man  '~' LO,     b,   subtrahiert  man  ■^■JG,  so  erhält  man: 


^D^gO".     Seien   ,/■ 
=  .HDZ,   A/^C 


EZ,  hat  man  AABCb±DEZ{i:  oder  1 2). 
und   7f  Pole   bezw.  für  AB   und   £i), 


"£C-f  LJ=KL, 


B6'  =  ifi  +  i/, 
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und    weil    ^BC^KQ,     wirA  ■  ^  LQ  =  LJ    und    L  (, 
AAEQ^ÄÜB{i),    oA&T  '^  AC  =  AE  =  .U  Z. 


,  16  =  Euklid  I,  26,  2  (Figur  24): 
ci  gegeben:    LA  =  T),    L  C  =  Z,    > 


110  =  EZ  und   '^  AB  -\-  DE 


^^ 


Zu  beweisen:    '-'  AB  =  DE, 
Sei  J  der    dem   Punlite    A 
und  -^  JK  =  DZ,  dai 


-'AC  =  2)Z,  LB  =  E. 
itgegengoset7.te  Kugelpol,  "  J T  =  DE 
wird,  da,  L  D  =  J,  A  DEZ  ^  AJ TK  (i),  oder 
LTKJ=^  EZD,  woraus  ^  CL  =  LK  (3), 
^  TK=  EZ  ==^  BC,  also  die  Differenzen 
^LB  =  LT,  LB  =  'J\  d.h.  AA£C:S^JT7r 
^DEZ  (14). 

I,  17  (Figur  25),  ungültig  in  dor  Ebene. 
Seien    gegeben :      /.^  =  Ö,     L  B  =  E, 
LC  =  Z. 

Zu  beweisen:    ^ J.J:f  =  7JJ(;,  ^ J.C=I>2, 
^SC  =  EZ. 

Seien  -^BT^ZE  und  BJ-^ED\  dann 

wird  Ai)-EZ2i?  J'Br(4),  d.h.  iJ  =  D  =  A, 

j.,  ^^  g^       "  iT=  Z=-C  und  ,^  r/  =  Zi>.    Da  nun  Z.  C 

(als  Aufsenwinkel  des  Dreiecks  GTK)  =  CTiT, 

hat  man  ■^CK-\-  KT  =  180"  (10)  und  analog  ^  J"/f  +  KA  =  180";   da 

also    ^  KA^CK^  KT-^jk,    bekommt  man  -' AC  =  TJ  =  ZD    und 

ferner    A  ABC  ^  DEZ  (li). 

Zu  dem  13. Theorem  des  Menelaos  finden  wir  bei  Euklid  keinen  ent- 
sprochenden Satz;  man  kann  ihn  jedoch  mit  dem  analogen  Ähnlichkeitssatz  in 
^  der  Ebene  VI,  7  vergleichen.    Dieser  zeigt 

uns  die  Methode,  die  Euklid  wahrschein- 
lich verwendet  hätte,  um  Menelaos  1,13 
in  der  Ebene. ju  beweisen.  Er  würde  sicher 
Euklid  I,  17  und  32  gebraucht  haben. 
.Diese  gelten  nicht  auf  der  Kugel,  sodafs 
Menelaos  aus  Euklid  VI,  7  jedenfalls 
keinen  Beweis  Hh-  Menelaos  I,  13  hat 
ableiten  können. 

Die   beiden   folgenden   Sätze,    Mene- 
laos 1, 18  und  19,  stehen  wie  1,8  in  enger 
Verbindung  mit  der  Eongruenztheorie.     Sie  sagen  nämlich:  wenn  diese  und 
jene  Stücke  zweier  Dreiecke  gleich  sind,  diese  und  jene  ungleich,  so  werden 
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nicht  gelungen,  den  anf 

i   direkte  Folge  von  Euklid 


auch  diese  uacl  jene  ungleich.  I,  18  (vgl.  das  Eesume  oben  Seite  28)  mit 
einem  langen  dreiteüigen  Beweis  knüpft  sich  dualistisch  an  17,  hat  aber 
kein  Analogon  in  der  Ebene. 

I,  19  (Figur  26): 

Gegeben:  ^AC  =  I)Z,  LA>B,  LC<Z  und  /,.B>90",  /.E^!)0». 

Zu  beweisen:  ^  BG>  EZ,   BE>  AB. 

Sei  konstruiert  A  AJC^BEZ.  Well  nun  die  Winkel  CBJ  und 
AJB  spitz  sind,  wird  L  ABJ  >  AJB,  folglich  ^  AB  <  AJ  =  DE  (7); 
durch  denselben  SchluTs  L  BJC  >  CBJ  und  ^  BC>  CJ  =  ZE. 

Trotz    nnennüdlichen   Suchens   in    den   Werken  von  Euklid,    Arohi- 
medes,  ApoUonios-,  Pappos  u.  a.  ist  e 
Satz   in   der  Ebene  ku  finden.     Der  Sat 
1,19  (Menelaos  1,7),  ist 
somit  wahrscheinlich   eine 
Erfindung  von  Menelaos. 
Für  Sätze  dieser  Art  hatte 
er  offenbar  eine  besondere 
Vorliebe.  Ein  Theorem  der-  ^.       ^^ 

selben  Art  war  es,  welches 

nach  Proklos'  Bericht  von  ihm  anders  als  von  Euklid  bewiesen  wurde,  näm- 
lich Euklid  I,  25  =  Menelaos  I,  8b.  Jedoch  ist  dei  Beweis,  den  Mene- 
laos für  diesen  Satz  in  der  Sphänk  gab,  nicht  deiselbe,  den  er  nach  Pro 
klos  in  der  Ebene  aufstellte,  wie  ein  Vergleich  zeigen  wud 

Sei  nämlich  gegeben:  ^  AB  =  DE,  AC  =  BZ,  BC>  EZ,  so  wirc 
es  auf  folgende  Weise  bewiesen,  dafs  i  A>  B: 


Euklids  Elemente! 

1,25  (Fig.  27). 

Wäre  LA^B,  so 
wäre  auch  BC  =  EZ 
[EukLI,4=Menel. 
I,  4:a],  was  unmöglich 
ist.  Wäre  LA<:B,  so 
wäre  auch  BC<EZ 
[Eukl.I,24  =  Menal. 
I,  8a],  was  unmöglich 
ist.     Also  LA>D. 


Menelaos  na^li  ProMos 

(Figur  28). 
Sei  BII^EZ,-  L'SBT 
^E  [Eukl.1,  23=Menel. 
1,1]  uiidür=i3E,'so  wird 
ASD^i^BTif  [Eukl.  1,4 
=  Meael.  1,4a],  d.h.  HT 
^AC^BZ,  also  TK 
>AC>AK,  d,h.  LKAT 
>^TJ.[Eukl.I,19=Me- 
nel.I,7];addiertman/,£.4y 
^BTA  [Eukl.  I,5  =  Me- 
nel.  I,  2],  hat  man  /.  >1 
>BTK=  I). 


Menelaos'  Spliärik 

1,  Sb  (Figur  29). 
Ziehe   die  Kreise   HC 
und  ZT  mit  bezw.  A  und 
B  als  Pole,  so  wird  ■-'  IIB 
=  ET,   und  weü    ^  OB 
>EZ,  wird  ^CH>ZT 
[Theod.  lü,  1],  d.h. 
LA>D, 
Anm.   Theod.  in,  1 
ist   durch   Enklid  I,  47 
u.  Ill,  7  bewiesen.    Letz- 
terer istvouEuklid  1,20 
=  Menel.  I,  5  abhängig: 
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Euklid  boweist  also  den  Satz  antitketiscli  durch  den  vorhergehenden 
(I,  24),  letzteren  ämch  I,  4,  5,  19,  23.  Was  Menelaos  getliau,  ist  lediglich, 
daTs  er  T,  25  mit  einem  dem  des  Satzes  24  analogen  Beweise  versehen  hat, 


wieder  mit  Hülfe  von  I,  4,  5,  lü,  23.  Den  neuen  Beweis  hat  er  also  kaum 
durch  seine  sphärisclicn  Untersuchungen  gefunden;  in  der  Spkärik  giebt  er 
ja  dem  kürzeren  direkten  Beweis  durch  dea  oft  be- 
nutzten Theodosioa  III,  1  den  Vorzug.  Vielmehr 
gehört  der  von  Proklos  referierte  Beweis  eiaera 
Werk  von  Menelaos  über  die  Geometrie  der  Ebeae 
an  dis  ils  em  rrgäa7ungsbuch  zu  den  Elementm  ge- 
lacht -wa  und  wo  namenthth  oder  ausschliefslich 
Dreieckstheoiemf  sich  befanden  ein  BmcA  der  Drd- 
€(!,€  wie  PS  die  Aiaber  dem  Menelaos  beilegen. 
Daf«  Pioklos  Beil  ht  falsch  ist,  ist  an  sich 
unwabrsebeinlich ,  umsomehr ,  weil  man  von  der 
SphärUc  weils,  dafs  Menelaos  immer  die  antithe- 
tischen Beweise  vermeidet  und  analoge  Sätze  analog 
beweist,  wie  die  Beispiele  Meael.  I,  4; 
3,  8  a  u.  b,  7  n.  9  zeigen.  Jedenfalls,  wenn  irgend 
j,.        a  jemand,  beeinflulst  von  den  wenigen  Fällen  über- 

einstüomender  Beweise  im  Euklid  uad  Mi 
vielleicht  die  intime  Verwandtschaft  der  beiden  Werke  bezweifeln  möchte,  so 
kann  er  diesen  Zweifel  Proklos'  Berieht  gegenüber  nicht  gut  aufrecht  halten. 
—  Gelegentlich  bemerken  wir,  dafs  es  an  sich  iateressant  ist,  z 
dafs   man   schon   zu  Menelaos'  Zeit   die  Elemente  kritisierte   uad 


Der  letzte  Teil  vom  1.  Buch  Euklids  gab,  sagten  wir,  zur  Übertragung 
keinen  Änlafs.    Nichtsdestoweniger  könnea  die  Paralleltheoreme  in  der  Ebene 
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sphärisclie  Sätze  ergeben,  wenu  wir  überaD  für  ,^araÜeie  Gerade'  ,^arcälelen 
Kreis"  und  für  ,^ckiefe  Gerade'  „gröfsten  Krei^'  substifcuieren.  Als  Beispiel 
nermea  wir  Euklid  I,  33,  1  und  Theodosios  11,  13,  2.  Das  Beispiel  steht 
ganz  isoliert,  und  Sätze,  die  man  durcli  diese  Art  von  Übertragung  erhalten 
kann,  ffillen  so  in  die  Augen,  dafs  sie  durch  Übei-tragung  aus  der  Ebene 
nicht  entstanden  zu  sein  brauchen. 

Vom  3.  Buch  Euklids,  welches  die  Kreise  in  der  Ebene  und  die  bei 
ihnen  vorkommenden  Winkel  behandelt,  können  die  meisten  Sätze  Über- 
tragen werden,  indem  man  die  BegrifEe  „sphäris(3ies  Zentrmn"  unä  ,^phäri- 
sehm  Abstand"  einführt ^^)  und  dauE  folgende  Substitutionen  macht; 

„Krds  auf  def  Kugel"  für  „Kreis  in  der  Ehen^', 

„Zirkelpol"  für  „Kreissmkvm" , 

,^röfder  Kreis"  für  „Geradff'. 

Die  so  erhaltenen  Theoreme  sind  der  Art,  wie  wir  sie  im  Theodosios  und 
überhaupt  in  den  Sphärikea  vor  Menelaos  treffen.  Folgende  Beispiele  dieser 
Art  von  Korrespondenz  springen  namentlich  in  die  Augen. 

Theodosios'    Spliärik   H,  4. 

Eav  iv  Oipal^a  övo  xvxXoi 

•paitva  z<x      (üXT^Xav       u     Sun 

ov     iioX  ov      ctvxmv     fti'}  ato 


Euklid  m,  11 

'Eav   Svo    xvxkoi.   iq>unt 

äVTm   aXh'ilwv 

i  tos     *fl  i  *P^^   "        " 

M      pß             i'TC 

IC   %h  QU   avToiv  intvvvu 

VJ       U*    «    «tll 

Kß    Uli                  JT                  09) 

JC  G 

«   kA 

ni  1 

'Eav   Svo    :imiloi   iq^tünr 

avzai   Mlrilmv 

IxToe,  ■^  Inl  rä  xivr^a  cf^rwv 

Im^tvyvviiivij 

äiic  T)j5  Inta^ris  iltvcerai. 
m,  17. 
'A^ti}     xov     Sü9ivT:og     ÖJj- 
(telov     Tov     So&ivTOg     x.vxlov 

aya'yEiv, 


l  va 


•   Gipalfia   iXaßGovog 
iivbs    im    T^s 


n,  lö. 
KvxXav  tSo&Evtos  h 
xoü    ftsylozov ,    Ktti.    aijjtUo 
imtpavdag  r^g  etpal^ag^  o  ieri  itsxu^if  w^oB 

ygßtfißi    dt&    TOV    arj^iiov    ^iyisxov    xinilov 
i<pcatTÖ^svov  tot3  öo&ivTog  xvkIov. 

Vielleicht  hat  die  ältere  Sphärik  auf  diese  Weise  durch  Überti-agung 
einige  Propositionen   errungen.     Weil    sie  sich  uieht  auf  Dreiecke  beziehen, 

81)  Dal's  in  der  That  diese  Begriffe  dem  Theodosios  bekannt  waren,  aeigen 
die  Definitionen  in  seiner  SpMiiic  I,  def,  4 — ti. 
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liabeu  sie  für  Menelaos  keineii  Zweck;  das  in  dieser  Beziekung  Notwenclige 
findet  er  auch,  tioi  seinen  Vorgängern. 

Euklids  4.  Buch  kann  wie  das  dritte  übertragen  werden;  von  einer 
solchen  "Übertragung  treffen  wir  jedöch  keine  Spur. 

Euklids  letztes  geometrisches  Buch,  das  6.,  behandelt  ähnliche  Fluren; 
solche  existieren  nicht  auf  der  Kugel.  Wahrscheinlich  hat  doch  die  Trans- 
yersalentheorie,  namentlich  Euklid  VI,  2,  die  Idee  zu  den  sphärischen  Sätzen 
Menelaos  I,  23—25  gegeben  (vgl.  oben  Seite  30), 

Mit  Ausnahme  von  Menelaos  I,  30 — 22,  die  nur  auf  der  Kugel  gelten, 
restiei-t  uns  vom  ersten  Buch  lediglich  die  Satzgruppe  26 — 35.     Die  Theo- 
reme  dieser  Gruppe  vergleichen   die  drei  Eleraentenpaare  {siehe  Figur  30); 
^  ÄD     und     EC 
-L-A-BT)     und     BBC 
^BA-^-BC     und     SB-\-BE. 
Vorausgesetzt,  dafs  ■-'  BCl>  BÄ,  und  dafs  die  Elemente  eines  dieser  Paare 
gleich  sind,   beweist   man  die  Gleichheit  oder  die  Ungleichheit   der  anderen 
zwei.     Je   nachdem    ^  BA -\- BC  ^  ISO*'    ist,   bekommt   man    verschiedene 
Fälle. 

Ein  Scholion  von  Halley  im  Sohlufs  des  ersten  Buches  fügt  hinzu: 
,^ie  Sätse  30 — 35  geltm  auch  in  der  Ebme;  demt  die  kleinsten  sphärishen 


Dreiecke  haben  die  Form  und  Natur  der  ebenen  BreiecM."  Der  Herausgeber 
hat  ^geu  wollen,  dafs  die  Fälle  ^  BA  -\-  BO  <  ISO**  entsprechende  Resul- 
tate in  der  Ebene  haben,  nämlich: 


Spezialfall  {Figur  3l): 
Gegeben;  Zu  beweisen: 

c'=a  L7>cc,     a-\-c>2d 

/.7  =  (.  a  +  c>''2d,     c<a' 

a4-c=2<J      /.>'>«,  c'>«' 

Voraussetzung;    a  '^  c. 


entsprechen  im   Mej 


T,  3ü 
1,  31. 
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Allgemeiner  Fall  (Figur  32): 

Zu  beweisen:  ,  entsprechen  im   Men. 

4.(/=a'  .Ly>'',a  +  c>d'-\-d"  1,33 

ö.iy^a  :  ö  +  C>(?'+(i",    c<a\  1,34 

6.  «-|-c=d'+ff'[z.y>«,  c'>a\  1,35. 

Voraiissetzimg;    «  >  c. 

Finden  wir  nun  diese  Theoreme  in  der  Geometrie  der  Ebene  vor  Me- 
nelaos?  Eb  ist  mir  nicht  gelungen,  sie  als  Ganzheit  zu  finden;  nur  hie 
und  da  habe  ich  ihrer  verschiedene  entweder  als  Sätze  oder  Voraussetzungea 
angetroffen,  nämlich: 

Enklid,  Optik  4^*)  „rsr  laav  ätastTHiattav  xal  inl  t^g  air^g  eh%daq 
oviav  tß  ^K  Ttksiovog  SiaGtrjiiaTOS  öpiÄfieiiß  ii,&:tova  ipaCvETai'''',  d.  h.  es  wird 


!  im  obenerwähnten  Falle  la,  Meuelaos  1,30,2 


Euklid,   Optik   5    „Tä    ItÜ    j^g    teures    ev&dag    üvta  l'aa    fieyi&t}    ft^ 

ist  eine  Erweiterung  des  vorigen  Sat/.es  für  den  Fall,  wo  die  Linien- 
stäeke,  die  betrachtet  werden,  nicht  kontinuiert  sind,  also  4a  oder  Mene- 
laos  I,  33,  1. 

Euklid,  nsQi  ätai^satwv  28**^):  „Die  Figur  ÄBZC  (Figur  33) 
mittels  einer  Geraden  in  zwei  gleiche  Teile  zu  teilen"  Die  tiguienkon 
straktioji  zeigt  uns,  dafs  Euklid  la  und  2a  der  obigen  Falle  gekannt  hat 

Arcllimedes,  «spl  litKiuT  13.^)  Hier  wird  -voiausgesetzt,  dafa 
das  Doppelte  der  Halbierungageraden  eines  Dreiecks  kleiner  als  die  Sunmie 
der  zwei  einsehlielsenden  Seiten  ist,  d.  h.  2a  oder  MeneHos  I,  30,  3  Dei 
Fall. 2b  (Men,  1,30,1)  ist  als  bekannt  voransgesetzt  in 


82)  Euelidis  opera  omnia,  ed.  Heiberg  VII,  p.  6  ff, 

88)  Woepcke  im  Journal  aaiatique  1851,  p.  240. 
■  &i)  Archimedis    opera,   ed.   Heiberg  II,    p.  57,   Note  2;    vgl,   Heiber 
Einige  von  ÄriMmedes  vorausgesetzte  elementare  S&tze,   Zeitselir,    f.  Math, 
Physik  24,  hiBt.-litter.  Abt.,  p,  178  unten. 

Abu.  E.QeBch.d.  matlt.Wlueuiali.  XIV.  4 
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ApOlloniOS^  KtaviKoc  VI,  32^^)    (Halleyausgabe    p.  90),   wo   voraus- 
gesetzt wird  NX  <  X^  (Pigm-  34). 


Die  obengenannten  Fälle  la,  2,  4a  haben  wir  also  als  Theoreme 
(Euklid)  oder  Voraussetzungen  (Archimedes  und  Apollonio'i')  nachweisen 
können.  Möglieherweise  hat  ein  Werk  existiert,  wo  diese  Fälle  bewiesen 
wurden,  vielleicht  vor  Euklid,  jedenfalls  vor  Archimedes  UnwiUkiuliUi 
müssen  wir  hier  an  die  voreuklidischen  Elemente  denken,  deren  Inhalt  wir 
ja  gar  nicht  kennen;  ohne  Zweifel  ift  es  nieht  das  ge- 
/Y'~~~--~S^\  ringste  Verdienst  des  Euklid,  dals  ei  solche  ffatzieihen, 
'^l^    ;  ~y     die   ohne   prinzipales  Interesse   waj-pn,  aus  dem  Boitnh 

\       \  i  !       der  Elemente  verwiesen  hat 

\_^\;        y  Wahrscheinlich   ist   es    doch  Meneiaos  selbst,    der 

j,j  ^^,  3^  die  Elemente    a -{-  c    und    ^  BD  +  £E    in  die  Unter- 

suchung hineingezogen  hat;  denn  diese  Pigurenteüe  hatte 
er  im  zweiten  Buch  {II,  10)  nötig,  und  diesem  Umstand  verdanken  wir  offen- 
bar die  ganze  Satzgruppe  26 — 35  im  ersten  Buche. 

Die  langatmigen  sphärischen  Beweise  dieser  Sätze  können  aus  der 
Ebene  übertragen  worden  sein.  Durch  Euklid  VI,  3  erhält  man  jedoch  in 
der  Ebene  viel  leichtere  Beweise.  Die  Beweise  in  der  Optik  geben  in  dieser 
Beziehung  keinen  Aufschlufs. 

Als  Erfolg  der  Untersuchung  über  Meneiaos'  1.  Buch  orgiebt  sich: 
„Meneiaos  hat  dm  Begriff  'sphärisches  Di-eiech'  in  die  Mathe- 
viwM  eimgefuhri,  defimeii  imd  demsdbm  einew  Namen  gegeben  (v^lnXev^ov). 
Mü  Hülfe  des  ersten  Buäies  der  üukU^chen  Memmte  hat  &•  die  elementare 
Ldire  dieser  J)reiecke  gegrimdet.  Zu  diesem  Zweck  hat  er  die  ü'berira^'baren 
Bräeckssätee  am  EwMid  auf  die  Kugel  übertragen.  Die  Ämahl  dieser 
Sätze  hat  er  mit  den  rm^oken  und  d/aaUsüsi^m  Säteen  ergännst.  Die  Kon- 
gruemßiearie  hat  er  im  Gegensatz  zu  Euklid  erschöpfend  täta/nddt.  Was 
die  BeweisfiUirwng  ietrijft,  hat  er  eher  von  Euklid  gdertit,  als  er  -ihm  ge- 
fügt ist.  Euklids  amUthe^cke  Beweise  vermeidet  er  immer  und  sieht  die 
anzogen  vor.  Sonst  hat  er  itmner  den  lejclitesten  Beweisen  dm  Yormg  ge- 
geben imd  deshalb  oft  Sätze  aus  tJm  früheren  sphärischen  Werken  vorims- 
gesetzt.  Em  besonderes  Interesse  hat  er  für  die  Gattung  von  Sflfoew,  die 
wir  in  Euklid  I,  M — 55  finden.  In  VerUndung  mU  smmr  Arbeit  Aber 
die  ^härß;  stäit  mie  Arbeii  über  ebene  Dreiecke,  die  als  mie  Ergänmng  des 
ersten  Budies  Euklids  dienen  soUte,  und  wo  er  auc/t  die  Euklidischen  Sätze 

85)  Apollonii  Pergaei  conica,  ed.  Halley,  Oxford  1710. 
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ffdegmtiwh  mit  nmm  Bewdsm  versehen  hat.  —-  Das  ganze  ersie  Bwdi  des 
Menelaos  ist  als  ein  origmeUes  m  hetraditen." 


Bei  Menelaoa' nächstem  Nachfolger,  Ptolemaios,  kann  mau  erwarten, 
die  Sittze  dieses  ersten  Baches  als  Voraussetzungen  zu  finden. 

In  dieser  Erwartung  wird  man  nicht  getäuscht.  Als  Beispiele  nennen 
WH  die  Sat?e  Menelaos  I,  2,  4a  u.  4h,  deren  Gebrauch  in  Ptolemaios' 
Spttans  deutlich  genug  ist.*^  Deswegen  hegen  wir  kein  Bedenken,  zu 
behaupten,  dafs  Menelaos'  SpMrik  für  das  Studium  der  StßdoMS  von  Be- 
deutung war,  was  Tannery  au  leugnen  scheint.^') 

Pappos  referiert,  wie  ohen  erwähnt,  Menelaos  I,  5,  6,  30  u.  33  ); 
Theon  Ton  Aleaandria  I,  4,  13  u.  14.^*)  Letzterer  gebraucht  aufserdem 
oft  Sätze  aus  Menelaos'  erstem  Buch  ohne  Quellenangabe.  —  Überhaupt, 
wo  man  den  Hamen  xQi%liv^ov  ira  Ptolemaios,  Pappos  und  Theon 
findet,  bezieht  sich  der  Text  meistens  auf  eine  Anwendung  von  Menelaos' 
erstem  Buch. 


Fünftes  Kapitel. 

Menelaos'  zweites  Bucli. 

a.  Übersicht  des  zweiten  Buclies, 

Dieses  Buch,  das  mathematisch  ganz  ohne  Bedeutung  ist,  bietet  da- 
gegen vielerlei  Interessantes,  wenn  man  es  mit  den  älteren  sphävisehen  oder 
astronomischen  Werken  vergleicht.  Deshalb  brauchen  wir  den  Inhalt  nur 
kurz  zu  referieren,  nni  ihn  dann  mit  dem  Inhalt  anderer  Werke  vergleichen 
zu  können.  Entweder  müssen  wir  nämlich  mehrere  der  „mittleren  Bücher" 
in  unsere  Untersuchung  mit  hineinziehen,  oder  aber  können  wir  ebenso  gut 
Menelaos'  zweites  Buch  stillschweigend  übergehen.  Um  nicht  die  Unter- 
suchung zu  weit  auszudehnen,  möchten  wir  sie  gern  auf  die  Sphärik  be- 
schränken  und   die   Astronomie   ausschliefen.     Das    geht    aber    nicht.     Die 


86)  Ptolemaei  Syntcuäs  imth.,  ed.  Heiberg  1,  p,  9ü,  24  —  Ilfi,  7  —  148,  3 
L49, 3  —  155, 2  —  161, 18  —  163,  15, 

87)  Tannery,  Sechei'cheB  sur  Vhistoire  de  Vastronoittie  amcietme,  p.  35,  Note  2. 

88)  PappuB,  ed.  Hnltsoh,  p.  476;  vgl.  oben  Seite  4  und  unten  Seite  55.    . 

89)  Vgl.  oben  Seite  5  und  22  ff. 
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Ff       Ka       1 


nd   A  tronon  e    sind 


giieohi'ii.he   Spl 

mit  einande  ve  Tiuilen  Uf  ma  e 
ist  jedoch  n  ht  un  e  e  Abs  1 1  e  ne  i 
sehen  Sphank  gebe  da  u  fehle 
hetieffenden  Werk  W  h  ?  hrSnk  n 
von  einem  Ve  ■fass  a  f  den  ander  n  ' 
bis  Ptolema  oa  kla  le^en  u  können 
halt  des  zweten  Buches  Menelaos 

n,  1 — i  Ym  e  en  iel  ebijm  P  kte  de 
Dreiecks  ein  n  grö/sten  E  e  T>oget  «■ele  de 
bildet,  mieft     Je    a    d      Boss  Itqe  den  Ikeec 

Diese  Konstrakt  on    at  fai  verschiedene  Gattung! 


r  sehen  we  de        o   eng 

1  oht   e  nzeln   !  el  andeln  ka  E 

ehöjfend     Ce    1     l'te    le     □    eh 

genüg  nie  Aust,aben  de 

aul  die  Hauj  tpr  1  lern     d  e  w 

gen  omit  d  e  Ent    lekelunc 

B  st  abe    resm    eren    v     d  n  I 


'  belle  e  nes  sp7  dnsd  en 
?p  Bas  s  e  0}  TTm  M 
kel  jJecl 


von  In 


)  ken  1 


sefiürt,    füi    sol  1  e    naml    h 


)    d  eses    P  obl 

L  den  fol^,  nd 

en  liidet 


den  Esi  ti 
Tl   0     n      1 


de 


II,  3.  Seien  (Figur  35)  im  Dreieck  ABC, 
wo  LB^^O",  ■'AB  <90''ii.  ^i?a<90", 
gezogen  die  Bogen  JI)I]  und  TDZ  (,/  auf 
AB,  T  auf  BC),  so  dafs  LI>ZE  =  A 
u.  L  T)EZ  =  C. 

Dann  ist  zu  beweisen,  dafs: 
^BT<BJ     und     ^BJ<DT. 

'■  Beweis:  Man  verlängert  die  Bogen  4S 

Figur  3;,.  ^^   ^^,^    ^^    ^^    ^^    j^.^    ^^^    Schnitt 

bezw.  in  L  und  K.  Dann  wird  "  LA  -\-  LZ  =  180"  (I,  10)  oder  ^  BL 
+  LJ)  <  180",  wodurch  L  JBB  >  BBL  (I,  10).  Analog  wird  L  TBI) 
>  BBK  d.  h.  90"  ^  S  >  TBJ  (=  D),  oder  L  B  -\- B  <  180".  Weil  nun 
im  Viereck  BTBJ  die  Winkelsumme  >  4=B  (durch  Erweiterung  von  I,  11), 
wird  /.  3'  +  -^  >  180",  und  somit  (durch  Erweiterung  von  I,  19) 
^BT<I>J,     ^BJ<I>T     q.ed. 

Es  ist  dies  der  Fundamental  s atz  des  zweiten  Buches,  mit  dessen  Hülfe 
alle  die  folgenden  bewiesen  werden. 

Bio  Sätze  11,4—9  können  wir  in  Bezug  auf  eine  und  dieselbe  Figur  (36) 
so  zusammenfassen; 

Vorausgesetzt,  dafs  im  spliB,rischen  Dreieck  ABC  mit  den  Seiten  a,  t,  c 
1.     LB^^O",     /.  A  =  ^,  =  ^3  =  ^     und     «<90",     t<9U", 
so   wird, 
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o,  <  o, 


«  +  <i<«i  +  «,    [U,4' 


'ij  >  &3      und 


und 

\e  nachdem  a  ^ 


[II,  4',  6  n.  7äJ, 


[II, ; 


'2.      Wenn     /.  A  <  9 


Wenn 


a  <  SIO" ,     c  OO"     und     c  >  m  , 
i  =  «2,     dafe     &i>&s  [11,9]. 
/.  S  ^  90"  ,     iÄ^  =  Ä,     90"  ^  «  > 
«1  =  «2     und     Ö^  ^  fcj  , 
so    hat    ]iian        la        t.  4   >  4       wen 

(\ASb      i  A    -^    i         WPIl 

Es  ist  dies  eine  bunte  Mischung  ■ 
erschöpfend   behanielt    sind,   dafs   aie   nicht  finmal 
Theorie  bilden      Man  ahut  sofort,  dais  e'i 
sondere  Bewanitni»  hahen  miiis     und  so 
ist  es  in  der   That      Dis    woiaiif  es   in 
kommt,  wird  erst  in  den  letiten  4  '-viitzea 
(10 — 13)  bewiesen    die  elben  sind  eigent 
lieh  nur  Wiedeiholiinge  i  dei  oben  zitierten 
die    diesmal    nur  nicht   als   Dreieekssätze 
formuliert  werden.  II,  10, 12  u.  13  können 
wir  so  zusammenfassen: 

Seien  (Figur  36)  gegeben  die  gröIJsten 
Ki-eise  AC  und  OB,  L  G  spitz,  und  seien 
auf  BC  (-^  90")  genommen  zwei  gleiche  /; 

Bogen    %  =  flj.      Durch    die    Endpunkte 

dieser  Bogen  a^  imd  a^   sind   gezogen   Kreise    parallel   mit  AC  und  ferner 
gröfste  Kreise,  die 

H,  10  senkrecht  auf  A  C  stehen,  also  durch  den  Pol  der  Parallelkreise 
{=^'-'A0)  gehen,  oder 

n,  13  mit  AC  gegen  C  gleiche  stumpfe  Winkel  bilden,  also  einen 
Parallelkreis,  kleiner  als  den  von  AS  berührten,  taagieren,  oder 

D,  13  rait  AC  gegen  C  gleiche  spitze  Winkel  bilden,  also  einen  Pa- 
rallelkreis, gröfser  als  den  von  AB  berährten,  tangieren,  aber  auf  entgegen- 
gesetzter Seite. 
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In 

allei 

1  drei  Fällen  wird  bewiesen, 

dal's  die 

Bogen  «11 

werden  und 

.wai-:  b, 

>  h  [T^i  6  i^' 

9], 

ferner  i 

iafs  die 

Differenzen  der 

■  Böge 

n  zwischi 

;n  ^C  un{ 

werden, 

und 

zwar: 

in  10 
in  12 

fiir  ^  =  90"  1 
iüi-  A>  90"  1 

|.-:-. 

1<<=2  : 

li  (n,  6) 

in  13 

för  ^  <  90" 

c-^c 

!>».+ 

«1  (Il,9)- 

Satz  n,  11  endlich  sagt: 

Wenn  (Figur  37)  zwei  grörste  lü-eiae  AE  und  IIL  einander  in  ü 
schneiden,  und  auf  dem  Kreise  AE  die  Stücke  ÜB  =  CD  {B  auf  Aü, 
D  anf  CE),  ferner  auch  die  Stücke  AB  =  ET),  und  wenn  durcli  Ä,  B, 
D,  E  vier  gröfste  Kreise  gezogen  werden,  die  durch  den  Pol  Z  entweder 
von  AE  oder  von  HL  gehen,  so  schneiden  diese  grßfsten  Kreise  in  beiden 
Fällen  auch  von  ifX  gleiche  Stücke  ab,  also  NT  =  KL, 


.   Menclaos   diese   4    Sätze    (II,  10—13)    ^u   treffen,    die   ganz   im 
,    zu    allen   seinen   anderen.  S&tzen   nicht  als  Dreieekstheoi'eme  for- 
muliert sind,  ist  in  dem  Grade  auffällig,  dafs  wir  unwillkürlich  hier  astro- 
nomische Anwendungen  uiid  Wiederholungen  aus  älteren  Werken  zu  spüren 
Z  glauben.    So  verhält  es  sich  in  der  That 

auch.  Um  die  Verhältnisse  klar  zu  legen, 
müssen  wir  uns  folgende  Tkatsachen  vor 
Augen  halten. 

1.  Theodosios'  Sphärik  III,  5  fällt 
mitMenelaos  II,10^  Theodosios  111,6 
mit  Menelaos  II,  10^  zusammen,  nur  dafs 
bei  Theodosios  die  Bogen  %  und  Og 
(siehe  l'ig.  36)  kontinuiert  liegen.  Diese 
Beschränkung  findet  aber  bei  Thcodo- 
^'"*'"' ^''  sios  111,9  nicht  sta.tt,   welcher  Satz  so- 

mit ganz  mit  Menelaos  II,  10^  zusammenfällt  —  Theodosios  III,  7 — 8 
fallen  mit  Menelaos  II,  12^'  ^  zusammen,  doch  mit  der  eben  erwäiinten  Be- 
schränkung. —  Menelaos  II,  11  ist  eine  Erweiterung  vo 
TU,  13.  —  Die  Beweise  dieser  Sätze  sind  bei  Theodosios 
ganz  verschieden,  bei  ersterem  meistens  sehr  langatmig.    ) 


md  Mej 


90)  Menelaos  weist  selbst  darauf  Mn  und  verspricht  die  Darstellung  des 
Theodosios  vecbesBem  au  wüUen,  Eine  Übersetzung  der  betreffenden  Stelle  findet 
sich  unten  Seite  64 — 66. 
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2.  Die,  wie  wir  sehen  wei-den^  in  der  Geschichte  der  Askonomie  wich- 
iigsten  dieser  Sätze,  Theodosio3  III,  7 — 8  (Menelaos  II,  12)  setzt  schon 
Enklid  (in  den  (paivöfisvd)  als  bekannt  voraus,  rnn  damit  ?.wei  astrono- 
mische Hauptsätze  au  beweisen.") 

8.  Papp  OS  giebt  im  6.  Buche  seiner  avvaywy^  einen  umfangreichen 
Kommentar  zu  mehreren  der  Werke  des  firagög  äartjOvO(ioviim>og.^^)  Er  fangt 
hier  mit  Theodosios'  Sphärilc  an,  und  als  Hülfesätze  zu  diesem  Werke 
fuhrt  er  gleich  an: 

Pappos  VI,  1:  „Wenn  auf  der  Obeffiäclie  einer  Kugel  drei  gröfste 
Kreise,  deren  jeder  Heiner  a/s  em  SaWlereis  ist,  einander  schneiden;  ist  die 
Summe  je  stvder  gröfser  als  der  dritte." 

Dieser  Satz  ist  aber  mit  Menelaos  I,  5  identisch.  Den  Beweis  führt 
Pappos  im  Gegensatz  zu  Menelaos  auf  Euklid,  dem.  SI,  20  znrüek; 
letzteren  haben  wir  auch  oben  mit  Menelaos  I,  5  identifiziert.")  Nun 
folgen  die  schon  mehrmals  erwähnten  Worte:  „Mne  soldie  Figur  nemd  in 
der  SpMrile  Menelaos  t^iTtltvqov." 

Pappos  VI,  2—4  sind  identisch  bezw.  mit  Menelaos  I,  6,  30^  u.  33. 
Die  Beweise  führt  Pappos  wie  Menelaos. 

Dana.eh  sagt  Pappos:  „Wenn  dieses  ieiuiesen  ist,  hönnen  idr  Theodo- 
sios III,  5  andeis  beieetsen."  Dieser  neue  Beweis  folgt  als  Pappos  VI,  5, 
VI,  fi  beginnt  mit  den  Worten:  „Beweisen  tair  es,  wenn  die  gleichen  Bogen 
nicht  loiitmutat  sind,  rfses  hemes  nämlicfi  Theodosios  nicht."  Der  Beweis 
folgt  und  ist  mit  dem  m  Menelaos  II,  lO''  identisch. 

Mit  andeien  Worten  Pappos  hat  Menelaos'  Sphärik  wie  die  des 
Theodosios  vor  sich  gehabt;  er  hat  erkannt,  dafs  Menelaos  den 
Hauptsatz  111,5  des  Theodosios  verallgemeinert  und  mit  einem 
neuen  Beweise  versehen  hat,  und  durch  die  notwendigen  Escerpte 
aus  Menelaos  hat  ei  seinen  Schülern  beim  Studium  von  Theodo- 
sios' Sphauk  dies  klai   gemacht 

4.  Erinnern  wii  uns  aufseidem  des  sihon  oben  eiwHhnten  Berichtes"*) 
des  Pappos,  dafs  die  in  Euklids  ^aoofisi«  behandelten  Probleme  über  Auf- 
und  Unterging  der  Tierkrei'iZPichen  auch  -von  Menelaos  behandelt  und  von 
Hippareh  numerisch  gelöst  wurden,  so  sihliefsen  wii  mit  Grund  folgendes: 
Menelaos  zweites  Buch  behaJidelt  eigentbch  em  asti onomisohes  Problem, 
das  man  auf  die  Zeit  des  Euklid  zuruckfnhien  kann  Dasselbe  ist  in  den 
rpaivi^va  eiortert  und  von  Hippaich    tiigonometiisch   gelöst.     Auch  Me- 


91)  Vfel   unten  "leite  o7  ff 

92)  Pappos,  ed.  Hnltscli,  p.  474—1)32. 

93)  Vgl.  oben  Seite  4  nnd  31 , 

04)  Vgl,  oben  Seite  4  und  unten  Seite  70, 
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nRlaos  hat  eine  a'ifrommische  Abhandlung  ilardhei  verfafst.  —  Das  Problem 
itianlaTste  sehi  irah  die  Aulsptellung  sphaiisch  astronomischer  Sätze,  die 
dann  in  rem  mathematischer  Farm  m  Theodosios'  SpMrik  reproduziert 
wmden  und  zuktzt  den  Gegenstand  des  qamaen  zweiten  Buches  von  Me- 
nelaos'  SpIhniK  bildeten,  wo  mit  Hülfe  dei  ufugetundenen  sphäiisohen  Drei- 
ecksiatze  die  alten  Sitze  neu  bewiesen  weiden 

(relegentlich  können  wir  schon  hiei  nuch  mehr  Schlüsse  ziehen,  von 
denen  wir  spitei   Gebrauch  machen  weiden,  namlich: 

1  Zu  Pappoi  Zeit  war  Theodosios'  S^härik  das  klassische,  das 
allijememe  ^iphanache  Lehrbuch,  wEihrend  die  schwel  er  zugängliche  SpMrik  des 
M  e  n  e  1  a  0  s  wahr  schein!  ich  nur  von  den  weiter  Yorgesehrittenen  gebraucht  wurde- 

2.  Es  besteht  wahrscheinlich  ein  kausaler  Zusammenhang  zwischen  den 
Problemen,  die  wir  von  Euklids  ipaivöjisva  durch  Theodosios  bis  zu 
Menelaos  verfolgen  können,  und  der  ältesten  sphärischen  Trigonometrie, 

Wir  werden  deswegen  versuchen,  zuerst  den  umfang  der  älteren  Sphärik 
möglichst  genau  festzustellen,  um  dann  die  weitere  Entwickeliing  bis  auf 
ptolemaios  klar  zu  legen,  weil  wir  erst  dadurch  eine  sichere  Grandlage  er- 
halten werden  fui-  die  Untersuchung  der  viel  wichtigeren  Frage,  worauf  uns 
Menelaos'   3.  Hueh  hinweist,  der  Erfindung  der  Trigonometrie. 

li.  Die  voreuMidische  SpMrili. 

Nokk**)  hat  zuerst  bemerkt,  dala  Euklid  in  den  ipaivöfieva  mehrmals 
sphärische  Sätze  voi-ausgesefczt  hat,  und  dal's  sie  fast  alle  sogar  mit  dem- 
selben Wortlaut,  mit  dem  sie  Euklid  zitiert,  im  Theodosios  sich  finden. 
Er  schliefst  daraus,  dafs  eine  voreitklidische  Sphärik  existiert  haben  mufs. 
In  der  Autolyko »ausgäbe  und  anderswo  hat  Hultsch*^)  bewiesen,  dafs  mit 
Autolykos,  einem  älteren  Zeitgenossen  von  Euklid,  ganz  dasselbe  der 
]?all  ist.  Was  die  ifaivö^tva  betrifft,  so  hat  Heiberg^')  sie  unabhängig 
von  Nokk  aufs  neue  eingehend  erörtert.  Die  beiden  letzten  Forscher  sowie 
Tannery^^)  stimmen  darüber  überein,  dafs  die  vormkUäiselte  Sphärik  der 
Schule  in  Kyzikos  oder  gar  deren  Gründer,  dem  bei-ütmten  Eudosos,  zu- 
zuschreiben ist. 


95)  A.  Nokk,  über  die  Sphärik  des  Theodosios,  Karlamlie  1857. 

SS)  Fr.  Hultsch,  BeritM  der  pMl.-hisf.  Klasse  der  Kgl.  Sachs.  Gfesellseh.  der 
Wissenschaffen  1885,  p.  167 — 174;  A^iijiata  sis  rä  eqiaiQixd,  Neue  Jahrbücher 
1883,  p.  415—420;  Autolyens,  ed.  HnltBcli,  Leipzig  1885,  Praefatio,  p.  XI  S. 

97)  J.  L.  Heiberg,  LiUemrgesehiehtlieke  Studien  üiei'  EuMid,  Leipzig  1882, 
p.  41—52, 

98)  P.  Tftnnerj,  La  giom&A'ie  greeque,  p.  133 — 134;  L'astrommiie  ancienne, 
p.  57 ff.;  Rezension  im  Bclletin  des  scienees  mathematiques  3'  s^rie,  X,  1, 
Paris  1886,  p,  195  ff. 
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Euklids  <paiv6(ifva. 

Vua  liesem  Werke  zitiert  Heiberg  eine  Eeiho  Vi 
bphariBcher  Satae  und  steUt  die  entsprechenden  Sätze  des  Theodosios  da- 
neben So  konstatiert  er,  daTs  Theodosios  1,1,12,13,15;  ü,  5,9, 13, 
l'),  17, 18,  19, 22,   111,7   von   Euklid  wörtlich   zitiert   sind.     Zu   diesem 


Vergleich  we  d  t  H    1      g  1  cl 
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.  c.  Vindob.  prop.  12  (Figur  i 


.  licil   oiv 


i   f^iytatos 


iipihttsttti,  1)  (öv  6  dß'y  iipihtterai;  ««l 
cataii.'Tjfiivai^')    eloiv    Teai    ^ts^npi^etai 

Sitt  imv  9,  «  a-rjfislmv  ftsyiOvoi  xvxloi 

fwvoi   Toü    per  KiiKioji,   o^   kcI   ä  ^| 

oßyTSg  Iß  ^6  Töi'  ä,  T  l%capSiv  i}fii' 
KVilXui   wg   i«t   Ttir  «,   ^  C^'p'f  ^f*   P"^ 


e  ipaveQO'B    tt^oXov 


1)  ^»£^v»r? 

2)  &7ceiXriiiiiivD 


5  fu/t- 


Theodoi 


s  in,  8. 


ttvös  «««iotp  T»v  iv  ig  atpaiq^  s(pä- 
Ttztpca,  aXlog  äs  rig  fw'ynJTOg  »iijtAos, 
lo|ie  äv  Jipöä  Toij  5i:ap«AJ.^A.ovs,  ftit- 
Jövrav  iipüjtTTjtai,  Tj  &v  &  i^  ^QXVS 
i<p<^7tttT:o'  l'ri  -äs  ort  ^^»«i  &aiv  iiti 
10V  i|  ßpx^g  ftsj'forotp  »vjtiov'  (Sjei 
^1  Toü  io|o*  »HJKiow  i^OKt  ■nsqitpiqiuti 
catoX-ri(p9&aiv  Ig^e   liri   tk  wöta  («pij 

zwv  yi.voiiiven'  öijfis/mv  yqaq)&Gi  (ik- 
yiatoi  kvkIoi  iqiKJtzöfievoi,  ofl  xal  6 
e|  iJpX^ff  Eqj^TTTEro,  i(iolag  &tpai,qovv- 
■csq  nsqupsQslas   töv   ftaQtxXh^lcav  %v- 

T&S     fWTa^ll    C^tÖV,     KUV/lTCKOTCl 

-sg    tä    &iti)    x&v    inacpS>v   ij/itf- 
öng  htl  va  ftigf)  töh'  orjjulaVj 
Oi   läv  sy^ätpTieav,   xiä  -tnuKvxXla  -coli 
e|  <äpj;^g  fiEy/öTTOw  Jtiixiov,  t^,  Iqi'  o^ . 
äv  ^  -^ .  eiwftgi^  roi>  Xo^ttv  kvkXov,  tj 
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Otov    icöy    naQCiXi.r)X(av '    is.vicovg  ano- 

AjjlJfOVIOI      mZQllfSQiCag       TOT)       flEJ'IÖtOD 

pein  t^S  ^)  ^  ^e   ^  i^^S  CT> 


tSiv   nagaU.7ii.v)v,   tag   fieia^i!  avcöv, 
Kai    (isi^ova    ctd    tijv    Syyiov     WÜ    £| 


ufrj   l 


1     1     h  t     uT     d  H 
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t  7  ?  ^h^ 

IIa  i>l 

^       1     1        wi     d 
nicht  bezweifeln,  dals  letztei'o 


)     9 


3fi)    ) 


71  p 


1 


^k   ) 


und  Theodosios  I,  11  beweisen. 
Spkärik  stand. 

Hierzu  kommt  Theodosios  n,  20,  der  in  di 
£mii  ißtlv  ^  8(iota  ^  ^^  xf^iipi^sia  i^g  HM® 
vris  KZA,  %r<l  hl.  ^  KZA  r^5  B-T"  liegt,  i»") 


»j/s  )     ; 

m  t  Th      d  in  3  k  w 

von  der  «Wm  iS^/iöW/t  terstammt.  Auch  Theo- 
dosios H,  13  u.  17,  die'Heiberg 
sohou  verglichen  hat,  werden  hier 
verwendet, 

Heiberg  zeigt  ferner,  dafs 
Theodosios  II,  1  u,  8  dem  Eu- 
klid bekannt  waren.  Aufserdem 
zitiert    er    einen    Satz:    „Ktd    ^nü 

fiELov  tä  B,  to  Ss  E  tm  Z,  ?ö9j 
ß'ptt  ioTtv  •)}  EB  ms^tipsQsia  i^  AZ 
xs^upsqela  dem  Theodosios 
keinen  genau  entspieehendeu  hat. 
Dieser  Satz  laist  sich  iber  leicht 
durch  Eakhd  Um  I  15,  111,26 
idai's  letzterer  wahr  seh  einli;,h  in  der  alten 


\\  ortei 
E  QKpsqsu 


,  OB  HM& 


1)  Korrig.  aus  vX.        2)  Korrig.  aus  *ß.         3)  Korn^    a. 

99)  Auf  dieser  Figm'  sind  aßy,  cqi  und  i;;  Terscheleie  lagen  les  Hori- 
zontes; pffr  die  Grenze  der  immer  sichthaten  Sterne;  ßriä  der  Äquator  s  und  yj 
die  Wendekreise;  Bijy  und  aßi/i  verschiedene  Lagen  der  Bklij-tik  a  der  Null- 
pimkt  des  Krebses,  ij  der  der  Waage;  r&,  i«,  oi  und  «(  r  nd  Tagelogen;  die 
Bogen  9'H  und  v.tj  sind  gleich, 

100)  Euklid,  ^atvojisva,  ed.  Gregory,  p,  574. 
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Aus  den  Worten;  „kkI,  inü  iV  (SipaC^a  ^iyiGxos  KwAog  d  ABF^  xv- 
Kkov  ziviig  EZ  kqiaxtitai,,  ?T(gov  Si  xmtm  ita^äi.hii.Qv  ts^vei  löi'  BA,  aal 
kazlv  6  Tofl  ARFjd  TCÖAüg  (tsta^ij  rtSy  AR,  EZ,  »cd  'ysy^afijiivoi,  stöl  nsyi- 

rpi^aa  lije  O^  jtjptqis^sfos" '^*'^)  sieht  man,  dafs  entweder  Theodosios  II,  22 
und  III,  2  oder  ein  diese  beiden  remp) agierender  Satz  in  der  alien.  Sphäiik  stand. 
Aus  den  ipaiv6[i£va  lassen  sieh  also  mit  Sicherheit  oder  gröfster  Wahr- 
scheinlichkeit folgende  Sätze  herauslesen: 
Theod.  I,  1,  11,  12,  13,  15; 

II,  1,  5,  8,  9,  13,  15,  17,  18,  19,  20,  '^3, 
ni,  2,  3,  7,  8 
(die  wörtlich   zitierten  Sätze  sind  fett  gedruckt), 

Aiitolybos. 

jTspi  Kivopfi,ivr]g  Gifai^ag   und 

Wie  erwähnt,  zitiert  Hultsch  in  der  Autolykosansgahe  Theodosios."^) 
Die  betreffenden  Stellen,  die  also  der  aUen  SpMrik  angehören,  hat  er  in 
den  k^iifima  dg  za  aipatQiiiä  gesammelt.  Diese  Zusammenstellung  sowie 
die  ganze  Frage  über  die  voyeuklidiscke  Spluirik  erörtert  er  in  der  Vorrede 
zui-  Autolykosausgahe.  Die  Sätze  aus  Theodosios,  deren  genauen  Wort- 
laut wir  im  Autolykos  finden,  sind: 

Theod.  I,  7,  8,   15; 

n,  2,  10a,  13; 
III,  Ih; 
alle   in   reept  Kivovjisvyjs   Ogtal^ag. 

Von  diesen  sind  I,  15  und  II,  13  schon  durch  die  tpcnvöjitva  paralleli- 
siert.     Die  übrigen  lassen  wir  hier  folgen: 

Autolykos'  1  ^..        -,..„,., 

/  ,  I  Theodosios'  Sphänk. 

Tisgt,  Kivovucvrie  Swaloac. 

(Seite,  Zeile)  |  (Buch,  Satz) 

46,3:  1  I,  T: 

xal    fTtsl   iv   etpaCqa    JMijtio?    eetlv  iav   |;  iv   ßipai^a   ximlog,    anii   äl 

6  y6ß,  amh  Ss  tov  Kivx^ov  i^g  öqjßA  zov  xsvzqov  t^s  a>paiqag  inl  rb  »iv- 
Q^g  zov  &  inl  zb  xivz^ov  zov  yöß  j  zgov  avzov  im^cvj/9^  iig  t^&cia^  -^ 
xvjilov  i7ti^tvv,tai.  ei&eia  7}  &e,  ■^  #5  im^tvi&eiGa  6^9'^  iazi  it^bg  vbv  kvkXov. 
ä^ci  0^9^  iazi   jtpös  röv  ySß  xiiidov,  [ 

101)  ipciivijiiva ,  ed.  Gregory,  p.  586  oben;  Cod.  Vindob.  gr.  103  hat  flen- 
aelben  Satz,  aber  in  veratßmmelter  Form. 

102)  Seite  83  in  der  Autolykosanagabe  zitiei-t  Hill t ach,  Theod.  aphaer.  1,20 
statt  n,  15. 
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4,21: 

Jtci    ipavs^hf    Sri   tÖ   «,   ß    Öfjftftß 

i-jcsiä'iiitt^  &!ib\zov  KiiT^ov  Tijg  Grpcttr 

pßg  »«^■Etos   rpiTCii  K«i   Ixßipiritat..'^ 

«|3  eas  1^5   ij^tfpavciftg  trjs  atpatqag. 

6,1: 

öfM?    SV    orpcil^^    ^aqälXrikoi    KVifloi 

8,3: 

Blalv  0(  J'S,  S^,  xctl  äia  tS)V  Ttolmv 
nvtSiv     fiiyiGtot    «ifltiot    ysy^fiiisvoi, 

U  b 

KiKiot  ir]  zivog  rov  aßdif  tni 
ttttfiETaov  EJjg  ijS  ifi(j(i(  «vkA««  OpOÄi 
t^Efli'ijJHi'  ro  »jJO    iißl  7j  toi    itpsata 

Kllffß    I^IftTJtKt   KKIK    ri    J   fftJflStOl        yct 

Koo;  stj#£(«  £A«j;iffTTj  löt  v  -naamv  tiav 
tno  Tov  ?  artfiBiov  «gii,  tiv  ß|35j 
x/vxlov    71^001  jTiotJffioj    i'u&itoi'     jmI 

a   ÖÖM         or     Eöt         J    £     TJ  L,    ?i 


I,  8,: 

TOV   Tfivi^OV    t^S    arpalqaq    in    aiitov 

TEp«   löi    (tEjij; '    ETtl  roi)5   jroiovg  jte- 
OsfTKt   iroS  KTJKiov. 

IT,  2: 
o£  jrepl  roiig  avtoi)g  nälovg  ovri^ 
SV   Gipal^  Kli)(AO(  jta^XlrjXol  EtCtT. 


ir,  10, 

^(Siv    iv 


rster  Teil: 


fiatoi   xvxloi   ygß(prä<Jjv,   KI   fwy  Ttöv 
Tu^v    täv    (tf^iGiMv     xv7d.{av     Sfioial 


III  1  letztei  Teil 
icv  (g  kikXov  Siay&iß  iig  eu&Et« 
E(5  «itöw  Tcfiioiöa  1^1  Kiwioi  ,  KCl 
m  avtijs  tfujfi«  JHJÄioi;  opSov  im 
eta&ij  (lij  fisi^ov  tjiuxvKhov,  öle  iQt&r/ 
6t  ij  TOV  tgpSÄTÖroj  tfi/tjfiaxos  ns^iipe 
qeia  sig  aviea  im    dl   jj  §m 

;[&£ißa  äiafiergog  »j  tov  xwciou,  ra 
ÖS  loiTta  Tff  KVTK  wecpx')  fAojeetoi' 
(lEv  ^iJt«i.  ^  nQOWeijiivij  bvöeui  jto 
örai  Twv  ano  zox  avtoP  Ofjfiiiov  n^og 
%iiv  TOV  c£  «oj;v5s  kumAov  it! ntpc^cuxv 

JTOOÖÄf n-TOVÖWI     SVÖtJCai/      fIEJIÖT))    df    J) 

ujco    rijv  fitijova  mqupi^stav   vitozil 
avaa  EL'^£lf 
in   (3  e  p  Sat  p       hl  e  st     i  h  al  u   eine  Eeiie  v  n  ■>ätzt:'ii      Ue    4.ut 
l>l£os  geliauLtt  lat     deien  A\   itliut  ei   abei  m  ht         treaa     zitieit     lala 
vn   iie  w  rtliPh  n  it  Theol    ^i    %  veißleidien  kunnfn      E     s  ud  die 
TJieod.  I,  1,  6a,  20; 

11,  3,  5,  Ö,  2Ü; 
alle  in  iiagl  «ivoufifi'ije    eij)«/pce  Yor ausgesetzt,   und  Theodosios  II,  IS  in 
%e^l  IniToiüv  xai.  dv*J««ii'. 
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Menelacis'  zweites  Buch,  fil 

Per  Gebrauch  von  Theodosios  II,  3  in  Ttep.  xiv.  Grp.  p.  20,1  ist  un- 
sicher; als  Voraussetzung  für  die  wörtlich  paralielisierteu  Sätze  Theo- 
dosios 11,  8  n.  15  wird  seine  Existenz  vor  Euklid  jedoch  ziemlich  sicher 
gestellt.  —  Ganz  unsicher  ist  der  Gebrauch  von  Theodosios  I,  9  in  ney, 
Ktv.  erp.  p.  1, 15. 

Durch  die  Anwendungen  im  Euklid  und  Autolykos  läfst  sich  also 
konstatieren,  dafs  folgende  Sätze  vormidädisdi  sind; 

Theod.  I,  1,  6a,  7,  8,  11,  12,  13,  15,  20; 

n,  1,  2,  3,  5,  8,  9,  10:i,  13,  15,  17,  18,  19,  20,  22; 
ni,  11»,  2,  3,  7,  8 
(die  wörtlich  zitierten  Sätze  sind  fett  gedruckt). 

In  der  Übersichtstafel  Seite  136  ist  das  ganze  Material  gesammelt.  Neben 
den  Sätzen  aus  Theodosios'  Sphärik  stehen  bei  jedem  Satz  die  Sätze  aus 
demselben  Werk,  durch  welche  er  bewiesen  wird.  In  den  drei  letzten 
Kolonnen  sind  aus  bezw.,  Autolykos'  zwei  Werken  und  Euklids  ipatvö- 
(iiva  die  Stellen  angefahrt,  wo  sich  die  Sätze  aus  Theodosios  (in  erster 
Kolonne)  finden;  mit  fettem  Druck,  wenn  der  Wortlaut  derselbe  ist,  in  einer 
Parenthese,  wenn  der  Gebrauch  unsicher  ist. 

Gelegentlich  bemerken  wir  hier,  dafs  die  Begriffe,  die  Theodosios 
gebraucht  und  definiert,  zur  Zeit  eines  Autolykos  und  eines  Euklids 
geläufig  waren.  Der  ältere  dieser  Verfasser  (Autolykos)  hat  sie  nämlich 
alle  benutzt,  wie  die  Beispiele  in  der  Tafel  es  bestätigen. 


Die  Unteisui,bang  über  den  Inhalt  der  i  in euMidi'-chi'n  bphanl  i-tt  mit 
dieser  Übersicht  nuht  erledigt  Vtn  müssen  noch  untersuchen,  welche  Satze 
wir  ihr  mit  Wahrscheinlichkeit  noch  beilegen  und  über  welche  wir  über 
haupt  nichts  entscheiden  knnucn  Em  Kiitenum  dafüi  finden  wii  m  Theo 
dosios'  Beweisveitahren,  m  der  gegenseitigen  Abhängigkeit  semei  Satze 
Wenn  z  B  die  Existenz  eines  Satzes  toi  Euklid  nachgewiesen  ist,  ist  es 
an  s,ich  wabisi-hemlKh,  dals  auch  die  Sätze,  mit  deien  Httlfe  Theodosios 
den  betieffenden  Satz  beweist,  voj euklidisch  sind  Am  besten  wäre  es,  wenn 
1111  m  solchen  Fallen  die  Notwendigkeit  dei  Voiaussetziingen  nat-hweisen 
konnten,  das  lalst  sich  jedoch  nicht  leicht  thun  mit  einem  W^ike  wie  dem 
des  Theodosios,  wo  eine  geänderte  Definition  odei  eine  andeie  Anwen- 
dung von  den  Sätzen  der  Elemente  7u  immei  neuen  Beweisen  fuhien  können 
Dennoch  dürfen  wu  diese  Untersuchung  nuht  unteila^sen  weil  es  sich  ^chon 
gezeigt  hat,  dah  Theodosios'  bphiiik  und  die  alte  eimn  so  dlmlnhen 
Inhalt  haben,  dafe  es  mehi  als  wahrscheinli  h  ist,  dafs  auch  iliic  Beweis 
methoden  haupt'iftchlich  einander  glen  h   smd 
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62  Fünftes  Kapitfll. 

Zu  dieser  TJntersuchTing  gebrauchen  wir  die  ebeiv  deswegen  hinzugefügte 
zweite  Kolonne  der  Tafel  Seite  136. 
GanK  vereinKelt  ätebea  offenbar: 

Theod.  I,  3,  4,  5,  16,   18,   19,  22,  23; 

n,  11,  14,  IG,  23; 

m,   %  6,  9—14, 
'fie  wpidm  wiiIpi   direkt  nouli  mit  anderen  bat/en  als  Zwischenglieder  mm 
Beweist    iigend   einet   der    parallelisierten  Sat7e  gebiiueht      Von  den  nicht 
parallelisieiten  Rjt/en  bleiben  also  zii  naherei  Untei-suchnng  folgende  übrig: 
Theod    I,  2,  6b    10,  14,  17,  31, 

n,  4,  b,   7,   12,  21; 

m,  2,  4; 
von  denen  III,  2    schon    als  wahrscheinlich    voreuMidiach    bezeichnet  werden 
könnte  (vgl.  oben  Seite  59). 

Von  I,  2  wird  nur  das  CoroUar  in  I,  10  gebraucht;  I,  10  ist  die  natüi-- 
liche  Voraussetzung  yon  dem  wörtlich  zitierten  I,  15.  Die  Stellung  von  I,  2 
ist  also  unsicher,  während  1,10  wahrsehemlieh  alt  ist  — -  1, 6  b  ist  die 
natürliche  Voraussetzung  von  I,  11;  I,  11  wieder  von  dem  wörtlich  zitierten 
II,  5;  I,  6b  und  11  sind  somit  wahrsehciulieh  voi euklidisch,  umsomehr,  weil 
wir  schon  vorher  {siehe  die  Tafel)  Gruad  hatten,  ilies  von  I,  11  iJizunehmeii 
—  I,  14  ist  Voraussetzung  von  I,  21,  diesei  S^t/  «ledei  von  den  woitlieh 
zitierten  II,  6  und  17;  die  Art  dieser  zwei  Sitze  ist  jedoch  eine  solche,  dafs 
diesei- Uebranch  nicht  genügt,  um  sie  als  alte  festzustellen  — 1,17  iit  die  natür 
liehe  Voraussetzuttg  von  I,  20  und  II,  15,  die  beide  dei  alten  Sphank  ge 
hören  I  17  ist  somit  wahrscheinlich  voreukhdisi-h  —  II  4  ist  Voraussetzung 
von  II  5    dei  doch  durch  11  2 — 3  ohne  4  als  Zwischen^bed  bewiesen  werden 

I  inn  D  e  btellung  von  II  4  ist  also  unsi  her  —  II  b  und  7  fallen  ganz  mnei 
hilb  les  Berei  hs  der  ipunoieie  bilden  fernei  die  natuiliche  Voraussetzung 
les  wörtlich  zitierten  II  8  und  smd  *ilso  dei  alten  "sphEtiik  zuzuschreiben  — 

II  12  dei  mvoise  "latz  \  jn  11  11  rempUziett  mt  letzteiem  im  Theodo 
3109  die  Kongruenzsät? e  bei  Menelaos  Aufserdeni  lat  II  12  Voraussetzung 
dei  wörtlich  zitieiten  II  15  17  a  22  die  notwendigerweise  einen  Ivongiuenz 
satz  voiau, setzen  Ohne  Zweiiel  gehört  also  11  12  dei  alten  Sph&nk  an  — 
II  21  ist  Voraussetzung  von  11  22  ler  doch  sehi  wohl  (hne  II  21  le 
wie  en  werden  kann  Die  'Stellung  des  letzt«ien  t  alss  uns  i,hei  — ■  III  -, 
dessen  Gfebrauch  m  den  (paivofuva  unsicher  war  unl  HI  4  den  w  i  hshei 
nicht  angetioffen  haben  sind  wenn  wu  dei  alten  Sphank  nicht  jiifi  andete 
Seueismiil  0(h  al  der  des  TWolos  o  umuten  wollen  notwendige  \oraus 
Setzungen  dei  w  itlicl  zif  eit^n  III  — X  und  son  it  dei  ilten  Sjülaiik  m 
yel  orei  1 
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Menelaos'  Kweites  Bucli.  63 

Als  Bndresultat  dieser  Untersuchung  (deren  Details  wir  natürlich  nicht 
haben  wiedergeben  können),  sowie  der  vorhei'goh enden  Erörterungen,  ergeben 
sich  als  ganz  oder  doch  ziemlich  sichere  Bestandteile  der  worCTÄcfecfimSpftiWft: 
Theod,  I,  1,  6,   7,  8,   10,  11,  13,  13,   15,  17,  20; 

11,  1,  2,  3,  6,  6,  7,  8,  9,  10,  12,  13,  16,  17,  18,  19,  20,  33; 
m    1    2    3    4    7    8 
(die  ganz  sichere     mit  fettem  Diuckl      \%h  ei  1   1  e  Stellung  von  Thcod. 
I,  _'  11    21     II,  4    21   tmaichei  ist 

Es  ergiebt  sich  al  o  dafs  ton  dm  60  Sätsen  im  Tkeodosios  20 
(?««*  srfie»  und  14  laJtsrhemlc}  äet  ilten  &pJiariX  angeklfren,  wahrmid  6 
•unsider  sind  itd  ntn  20  übrig  hieben  über  die  mr  mdits  mtscimden 
Minnen 

Wenn  Tanneiy'  ''j  sagt  Ceiiamemenf  on  le  doU  pas  concevoir  la 
Sph&iqw  piimtiiDe  comme  devcloppee  sinvant  le  plan  de  Thdodose;  on  doit 
nagtt  r  plutöt  g^telcpi  dos  omm  Ic  tra/tt  d  Ä  toly  sw  la  Sphere  e« 
n&    eitc  t    gu  Imz   p  po     ons    1 1   ou    1  ssa   e",  so  ist  dies  so 

fal    1    wi     n  u     u  gli  h      )    W      würd  In    h     f  ru  d   zum   Erstaunen 

hab  n  w  nn  w  n  hw  n  könnte  daf  n  Sal  n  Tl  dosios'  Sphärik 
{1        ät      nach  in,  10  doch  au  g  n  mm  n)       h  E    kl  1  bekannt  wäre; 

ja!  nach  der  vorherg  h  nd  Unt  rsu  hu  g  fand  n  r  es  sogar  berechtigt,  zu 
behaupten,   daTs  Th      d  Sj7      ä      a       m     Axt  Jfeuausgabe    der  vor- 

euMidiscJten  ist,  wah  hnlhldlh  fe  hui  ecken  eingerichtet.  Da- 
gegen wollen  wir  m  ht  b  haupt  dal  n  A  bis  Z  eine  Abschrift  der 
cätm  SpMrik  ist  Im  t  unl  tnBhk  nneu  allerdings  nur  hie 
und  da  ein  Paar  8ät7e  vüh  Theodc'os  e'ngeschaltet  se'n  Dag  gen  glauben 
wir  nachweisen  zu  können  dafe  lie  Sät  e  II[  11—14  lei  Schi  iTs  von  Thoo- 
dosios' S^Mnfc,  nicht  voieiikl  d  sch  se  kon  e  ob  le  ch  ';  p  walrscbein- 
lich  nicht  Theodos  os  selbst  zuzaschreil  en  5    d 

Vergleichen  wir  Theodosios  Sj)7  l  mit  den  untr  gonometrischen 
Teil  der  des  Menelaos  (Buebl — II)  so  nu^sen  wir  letzterer  den  Vorzug 
geben;  aber  wir  vergle  eben  ja  eigentl  ch  auch  cht  zwei  e  nandei  n  der  Zeit 
naheliegende  Werke  so  dem  viel  nehr  Werke  witschen  denen  1  e  ganze 
Blütezeit  der  griechischen  Mathematik  1  egt  folgl  cl  steht  es  gai  nicht  su 
arg  mit  dem  Werke  les  The  dos  os  das  w  ja  loch  ga  ?  <u  le 's  beur- 
teilen müssen,  wenn  wir  es  z  E  Eudoxo«  V"  ^  nennen  E  Eudoxos' 
Zeit  iat  die  Leistung  durchaus  nicht  schlecht. 

108)  Tannery,  Vas^-onowie  andenm,  p,  38. 

104)  Das  Richtige  hat  schon  Hultsch  herauageb rächt;  fiiehe  Irjuiiara  ei^  tä 
OqjOTptK«,  p.  ilG;  Autolykosausgabe,  Pracl'atio,  p.  XIl;  Bericht  vom  Jabro  1885  (vgl, 
oben)  p.  171, 
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64  P  nftea  Kipitei 

Eine  Frage,  dei  mi  s^  eine  gr  ke  Beleitun  b  liege  i  i  len,  ver- 
liert nuE  ihr  Hauptinteieis'"  näinlicl  warn  Theodosios  leite  \\  enn  seine 
Sphärik  durchaus  keine  oii£[tnelle  ist  so  t  es  u  is  ziemlicli  ^le  hgültig, 
wann  sie  gescbrieben  waide  Wii  wollen  dennoch  kurz  die  Trage  berühren, 
weil  die  Lösung  derselben  für  die  Sehatzung  dei  a=iti  du  mis  hen  arbeiten 
des  Theodosios  vielieicht  von  "Wert  sein  kann 

Wann  lebte  Theodosios? 

Diese  Frage  hat  Tannen  kirz  unl  1  Hi  u  einaiideige)>et  t  "'^)  Der 
Kern  derselben  ist,  ob  dei  Ben  ht  d  s  Suidas^"'')  n  htig  ist  Dann  ist 
nämlich  Theodosios  als  TripoUtaner  zu  betrachten  und  nach  Ptolemaios 
zu'setzen;  wenn  nicht,  so  ist  er  nach  den  Zeugnissen  von  Vitruvius"') 
und  Strabo^"^)  aus  BiQiynien  and  jedenfalls  nicht  jünger  als  Vitruvius 
(ca,  20  n:  Chr.). 

Um  den  Bericht  des  Suidas  zu  entkräften,  fährt  Tannery  an,  dafs 
ein  Verfasser,  der  zwischen  dem  Sonnenjahr  eines  Metonund  dem  eines 
Kalippos  schwankt,  nicht  wohl  jünger  als  Ptolemaios  sein  kann.  Das  geben 
wir  KU.  Wenn  aber  Tannery  sagt:  „il  est  d'atttfe  part  bi&n  peu  admis- 
sible,  que  ses  Spheriques  aimt  ete  eomposees,  tdles  qu'eUes  sont.  apris  ceües 
deMenelas",  so  sind  wir  wegen  unserer  abweichenden  Auffassung  fiberTheo- 
dosios'  Originalität  nicht  damit  einverstanden.  Eine  Neuausgahe  der  allen 
^Mrik,  die  immerhin  die  Voraussetzung  aller  hierher  gehörenden  Werke  (auch 
der  Sphärilc  des  Menelaos)  bildete,   könnte   zu  jeder  Zeit  erschienen  f.eiu. 

Wenn  wir  doch  mit  Tannery  d^n  Bericht  des  Suidas  für  eine 
JMisehung  zweier  Berichte  über  zwei  verschiedene  Persnnen  halten,  so  ge- 
schieht dies: 

1.  Wegen  Pappos'  Erwähnung  von  Theodosios  111,5,  welcher  Satz 
mit  Propositionen  aus  Menelaos'  Spfiänk  neu  bewiesen  wurde, ^*'*) 

2.  Weil  Menelaos  üfters  Theodosios'  Sphärik  und  Theodosios 
selbst  erwähnt,  ohne  daXs  wir  Grand  haben,  die  Echtheit  der  betreffenden 
ätellen  zu  bezweifeln,  aumal  da  sie,  wie  es  scheint,  in  allen  den  arabischen 
Eezensionen  übereinstimmend  vorkommen,  z,  B.  im  Cod,  Leid.  399^'")  (Ee- 
daktion  von  Al-Harawi)  p.  99:  „Iffenelaos  sagt:  Da  tcir  sdion  die  ein- 
leitmden  Sätze,  die  nokeendig  sinä,  erJMrt  Jiabm,  so  tBÖllen  wir  ims  «m  dem 


106)  Tannery,  Vasb-onmnie  aneimne,  p.  36— ai 

106)  Suidas,  Lexikon,  Artikel  „TheodoBios" 

107)  Vitruvius,  de  archiiectura  IX,  9. 

108)  Strabon,  Qeogra^ia  Sn,  p.  5CB. 

109)  Vgl.  oben  Seite  4,  31  und  56. 

110)  Mitteilung  von  R.  Besthorn. 
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M      1  w   t      B    h  b 

/?  a    Tle  do  toi>      Ud  Iti        nä  d  t  H  If 

n  i     etef      In    d  f    ä      Äh  w  d    d  n    PI  t    /  d  t      ad 

ei  l  n     eine  I   t  ner   a  fU  f       n     FJlcr  vetb     er        tmd   di 

Ib    St  U     n  a      G    hajds  hÜl       t      g     Et  q  la  n       am      tmd    ti 
es   qu  pr  m        st    f  t  q  am       llud      n   dctton  t  atw   7)      O»      «w» 

erim    q       tt  t   n  Ib     theodosit  d     p  is  cum  comier  m     TIms   term» 
u  d  »   m  ä   «  commM     n    gg    qamffii    f    fem    Et    vr  pj  m      t 

fienispc^faeanpupet  Et    11  d  id      cpon    n    v 

t   $    da      fala     (  gl   a    h  d      Hall  yausgab    p  75    Z   I    5 — 9j    — 
M  h         (Oml  h    bt  11  n  1   r   n       b     t      n      )    D       b  g    1  ab  n  g 

wäblt,  weil  sie  gerade  va  Menelaos   neuem  Beweis  zu  Tbeodosios  III,  5 
steht,  und  Pappos'  Worte  siub  oftenbar  auf  -iie  be7iehen. 

Wir  betrachten  also  mit  Tanneiy  Theodotins  als  Bithynier  und  älter, 
als  Menelaos.  —  Sem  a^tionomi^chen  Werlve  Yerweisen  ihn  zunächst  in 
dio  Zeit  vor  Hipparch,  oder  stempeln  ihn  wenigstens  als  einen  unab- 
hängigen Zeitgenossen  demselben 

d.  Zusammenhang  zwi&chen  Spliaiik  und  Astronomie. 

Nachdem  wir  nai,h  "Veimogen  Tug  und  Recht  gestiftet  haben  zwischen 
den  Vorläufern  des  Menelaos,  wollen  wii  die  Hauptprobleme,  die  wir  in 
Menelaos'  zweitem  Buch  tanden,  \eitolireii,  und  zwai  von  der  Zeit  vor  Euklid 
bis  auf  Ptoleraaios,  um  nach7^^welstn  wie  si  h  die  Sphärik  aus  der  Astro- 
nomie entwickelt  hat,  und  feraei,  um  das  Material  zur  Untersuchung  der 
Trigonometrie  zurecht  zu  legen  Die  Hauptsatze  in  Menelaos  11  waren 
10,  12  u.  13.  Zu  13  fanden  wir  kernen  entsnechenden  Satz  im  Tbeodosios. 
Als  möglicherweise  neueien  Datums  heben  wii  also  \orläufig  diesen  Satz  auf. 
Die  Menelaos  II,  10  entspiechenden  Satze  wa  en  The  do-!  os  III  ^—h 
die  wir  nicht  als  voreuLlidiscb  teststellen  konnten  Pa  ge  wir  also  mit 
Menelaos  IT,  12  =  Tbeodosios  III,  7 — K  an  d  e  n  den  ^c  oftEKK  zitiert 
werden  und  also  in  dei  alten  Sphanl  wortlieh  w  e     n  Th      lu       s  standen 

Tbeodosios  III,  7  wird  zum  Beweise  des  Satze  S  m  d  paeo^s  a 
verwendet;  letzterer  lautet 

„Die  Zeichen  der  EM^iik  gehen  tn  ungleiclien  Äbs<ärUte  des  Hör  o  tes 
auf  imd  unter,  «wd  ewai  m  den  gibfstm  die  am  Aqiator  i  Meinren  de 
mnächst  folgenden,  in  den  Tclevnstm  die  an  den  y^eftdelsre  et  m  qleelet  fer 
die,  weldw  gleidt  wdt  vom  Äquator  enifeini  snd 

Beweis;  Seien  (Pig.  39)  ABJF  dei  Horizont  4runl  BJ  de  "Wende 
kreise,   <5X  die  Grenze  der  immer  sichtbaren  Ste     e    J  S    d      FU  j  t  k     nd 

111)  Tgl.  unten  Seite  116. 
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iiZ  der  Äquator;  dann  ist  zu  lieweispn,  dafe  die  Tierkreiszeiclieii  FN,  NK, 
KH,  Hü,  IIT  und  TB  in  ungleichen  Horizontbogen  auf-  und  untergellen. 
Diese  Bogen  sind  aber  FS,  S^l  u.  s.  w-,  die  (hier  wird  dann  Th  eod.  in,  7 
wörtlich  zitiertj^^^  von  F  bis  Z  wachsen  und  dann  wieder  abnehmen. 
Dafs  rS=  JT  u.  s.  w.,  folgt  durch  Theod.  11,  17. 

Diese  Anwendung  von  Theodosios  111,7  zeigt  deutlieh,  dafs  dieser  Sata 
nur  als  ein  astronomischer  Satz  in  mathematischer  Abfassung  aufzufassen 
ist.  Die  Entwickelung  ist  offenbar  folgende.  "Ursprünglich  wurde  ein  astro- 
Problem  bewiesen.  Als  mathematischer  Satz  abgefafet,  wurde 
wie  andere  ähnliche  ein  Haupttheorem  der  voreuhUdisckm  Sphäiik. 
Das  astronomische  Problem  ging  in  Euklida  tpaivöfi^vtt  über,  wo  der 
Beweis  nur  in  einer  Zurtickführung  zum  mathematischen  Satze  bestand. 
Dieser  ging  in  Theodosios'  Sphärik  über.  Der  Satz  aber  war  und  blieb 
dp  derselbe  und  zwar,  dafs  die  Auf- 

gangäbogen  gleicher  Ekliptikbogen 
(oder  eigentlich  die  Differenzen  der 
Morgen  weiten    der    nach    einander 
folgenden    Nullpunkte    der    Tier- 
zeichen) gegen  denNordpunktbezw. 
\l   Südpunktwachsen. InPtolemaios' 
ßyntaxis^^^)  wird  es  angegeben,  wie 
man  die  Morgen-  oder  Abendweitea 
bei  echnen    kann ,    wenn    man    die 
Deklination  der  betreffenden  Eklip- 
tikpunkte und  die  Polliöhe  kennt. 
Pur  Ekliptikpunkte,  die  denselben 
Abstand  vom  Äquator  haben,  be- 
weist Ptoleraaios,  dafs  die  eut- 
-.pipchpuden  Honzontbogen  (zwischpu  Parallelki-eisen  durch  die  zwei  Ekliptik- 
punkte    und    dem  Duichschnittspunkt    des    Horizonts    und   Äquators)    gleich 
werden,  und  /war  durch  den  Kongruenzsatz  Menelaos  I,  4a. 

Ptolemaios  behandelt  also  das  alte  Problem  über  die  Horizontbogen, 
a,ber  nur  kurz,  weil  er  desselben  fernerhin  nicht  bedarf.  Dieses  Problem  ist 
also  für  die  berechnende  Astronomie  sehr  unfi-uehtbar  gewesen.  Anders  ver- 
halt es  sich  dagegen  mit  dem  folgenden,  Theodosios  HI,  8,  welcher  Satz 
in  den  rpatvöfi^va  12  zitiert  wird.^^*)     Er  lautet: 


lia)-Vgl.  oben  Seite  57;  und  Heiber^,  lAtt.  t 

113)  Ptolemaiofl,  Syntaxis  ü,  cap.  a,  ed.  He 

114)  Vgl.  oben  Seite  fiT. 
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„Die  ghicfen  Bogm  (?  HalUirii.  «  nach  detn  fir''6w  qelei}  m  imßetcheti 
Zeiim  uniei  und  mvar  m  der  längsten  die  an  den  Bemhrungi.pmikkn  äci 
Wendekrme  m  lUte^e)  die  mnadtst  folgenden  m  dei  IWiBstm  aber  dte 
am  Äquator  daqegen  gdien  die  Bogm,  weicht,  cileieh  weit  tom  Aqttator  eni 
fernt  smd,  in  glichen  Zeiten  auf  und  unfei 

Beweis  (nach  Cod  Vindob  gr  103)  '^eien  I^Fig  du)  aßyd  der  Honzunt 
pöT  der  Gienzkieis  der  immei  sichtbaren  '-Iteme  a'  unl  J)  be/w  dei 
Sommer-  unl  W  nteiwendekieis  ßtjd  dei  Aquatji  und  ajjj  die  Ekliptil 
von  der  «jjj  dei  Hilbkieis  nach  dem  Kiebse  (d  h  lu'ehs  —  Si,hüt:'e)  und 
über  der  Eide  lat  beien  temei  die  Tieraeiohen  a&  #/  kij  ijl  )  (i  fij 
(alle  gleich)  so  gehen  a^  und  pj  in  dei  längsten  Zeit  auf  in  kluzeier 
aber  &x  und  Ifi    in  dei  kuizesten  rij  und  i}X 

Indem  wii  durch  &  und  %  giöfste  Kreise  7iehen  die  den  Kiei^  (iöt 
berühren  (dieae  Kieiäe  s  nd  also  'vei  hiedene  Ligen  des  Horizontes)  so 
haben  wir:  Wählend  «■  len  Bogen  &i  dmchlauft  feeht  aö'  untei  ~  »ah 
rend  «  den  Bogen  kv  duichliuft  duichläuft  y  den  E  gen  %rp  und  m  diesei 
Zeit  geht  &x  unter  —  w^hienl  jj  den  Bogen  m  duiollault  j,eht  %>}  untei 
—  (p1  und  ^rj  lepräsentieien  al'o  die  Zeiten,  in  welchen  bezw.  die  ^leiLhen 
Ekliptikbogen  %x  und  «ij  untergehen  „Aber",  sagt  Euklid,  „in  dieser 
Figur,  wenn  (hier  wird  Theod  in,  8  zitiert) 
u.  s.  "w."  .  .  .  „ist  tpi  >  3;ij",  womit  der  Satz 
sofort  bewiesen  ist. 

Wegen   der  Wichtigkeit   dieses  Satzes  in 
der  Geschichte  der  Astronomie  referieren  wir   . 
ausnahmsweise  die  Beweise  von  Theodosi 
(d.  h.    nach   der   alten  Methode)  und   Mene- 
laos. 

Theodosios  m,  8  (Figur  40):  Die 
inathematische  Abfassung  des  Sataes  hat  weniger 
Interesse,    Ein  Vergleich  mit  der  Figur  in  <pai-  i^n'^' ■>"■ 

vö^va  12  (Fig.  38)  zeigt  aber,  dafs  die  Figur  bei  Theodosios  astronomisch 
so  aufeufassea  ist;  AEB,  JHA,  M&N  und  SK.0  sind  verschiedene  Lagen 
des  Horizontes,  AAM3  ist  der  Grenzkreis  der  immer  sichtbaren  Stei-ne,  flZ 
der  Äquator,  EZ  die  Ekliptik,  H&  und  &K  gleiclie  Ekliptikbogen. 

Zu  beweisen  ist  die  Ungleichheit  der  Aquatorbogen  AN'^  NO. 

Beweis:  ST^SU  (Theod.  HI,  7,  vgl,  oben),  ZT==®T,  sn^&P 
(Theod.  11,13),  also  0r>0P.  Sei  nun  (5  0  ==  0P,  dann  wird  HP=  «K 
(Theod.  HI,  3).  Ziehe  X0W  ^  TTK,  so  wird  die  Schnittlinie  der 
Ebenen  X^^  und  SK.0  =f=  dem  Durchmesser  des  Kreises  3K0,  also  steht 
auf  einer   Sehne   des   Kreises  SK.0    ein  Segment  W<PX,   gegen   denjenigen 
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Bogen  von  ^ÄO,  der  kleiner  als  ein  Halbkreis  ist,  geneigt.  Dann  wird 
(Theod.  Iir,  2)  0^ <  'Sk  =  !ffP.  Am  der  Ungleichheit  der  .Kreise  Xa>'F 
und  IIHP  folgt   die    der   darin  liegenden  Sehnen  0  ^  und  HP  und    zwar 


•^  HP>  0W;     da 
■^AN>  NO  q.  e.  d. 

Der 
wo  BÄ  als  EkHptik 


■■'HP'^AN    und 


■•  NO,    wird    auch 


OS  11,  12^  hat  eine  andere  Figur  (41), 
or,  DÄF.  als  "Wendekreis,  TX,  KM, 
L  JJ  und  MQ  als  verschiedene 
Lagen  des  Horizontes  aufzufassen 
sind.  Zu  beweisen  ist  ^  XB  >-  T7Q. 
Es  ist  dies  eine  direkte  Folge 
von  Meuelaos  H,  6,  1.  Teil 
(Fig.  42),  welcher  sagt:  Seien  im 
sphärischen    Dreieck    ABC:    L  B 

und     seien    BJ,     ET    und    ZK 

gröfste  Kreisbogen.   Beweise  dann: 

^AJ>  TK. 

i  Beweis:    Seien    ■-'JL^KC 

und  LALM=  C,  so  fällt  A^  auf 

AB    (Menel.    H,  2).      Dann    ist 

Ke«41.  ^^JfJV>DiJ=EZ(Menel.H,3; 

vgl.  Seite  52).     Seien    ferner    ^MX  =  EZ    und    iXPC=A,    so   wird 

(Menel,  1,14  oder  16)    APXL^TEG    und  wir  haben: 

-  FL  =  CT 

^  ÄJ>  PJ  =  TK 


q.  e.  d. 

Tkeodosios  gebraucht  also  direkt 
seine    Sätze   HI,  2,  3  und  7    und   im- 
plicite  in,  1    und  4;    Menelaos  da- 
'^'S"'  *s-  gegen  nur  den  Fundamental 3 atz  Menel. 

II,  3  und  einen  Eongruenzsatz  des  ersten  Buches. 

Der  so  bewiesene  Satz,  sowie  das  darin  verborgene  astronomische  Pro- 
blem hat  eine  überaus  grolse  Kolle  gespielt.  Wie  viel  für  die  Griechen 
im  Begriffe  „Auf-  imd  Untergang  der  Sterne"  lag,  wollen  wir  nicht  hier 
erörtern.     Es  genügt,  daran  zu  erinnern,  dafs  es  ganz,  einfach  das  Haupt-- 
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problem  der  ganzen  Astronomie  bis  auf  Apollonios  war.  Es  enthielt  den 
Kern  der  alten  Sphärik  und  bildete  das  astronomische  Fundament  der  Astro- 
logie. Hauptsächlich  lenkten  doch  die  Gfriechen  ihre  Untersuchungen  auf 
drei  Hauptpunkte,  and  zwar; 

1.  den  gleiebaeitigen  Auf-  und  Untergang  der  Steme^"'^), 

2.  die   Zeit,    die    die    Konstellationen    aum   Auf-    und   Untergang    ge- 
brauchen^'^*), 

3.  die  Zeit,  welche  die  Zwölfteteile  der  Ekliptik  (die  Tierzeiehen)  zum 
Auf  und  Untergang  gebrauchen. 

Letzteres  Problem  haben  wir  eben  vor  uns  in  den  oben  referierten  identischen 


115)  Der  gleichzeitige  Auf-  und  Untergang  der  Sterne  wurde  in  Eudosoa' 
und  Aratos'  ipaiAiö^va  erörtert.  Der  Zweck  dieser  Erörterung  war  die  Zeit- 
beatinmiung  bei  Nackt  (vgl.  Hipparchs  Kommentax-  xu  Aratos,  p.  132,  5—7).  Eine 
eingehende  Kritik  der  alteren  Behandlungen  hat  Hipparch  in  aeiaem.  Komme«^ 
(ar  {ed.  Manitiua,  p.  120 — 183)  gegeben.  Seine  eigenen  Eesultate,  die  er  in  dem 
Komimmta/r  nur  durch  kurze  Zablenbeispiele  angiebt,  sagt  er,  habe  er  in  einem 
anderen  Werk  genau  auseinandergesetzt,  und  zwar  so,  dafs  er  immer  die  Äuf- 
und  Untergänge  der  Sterne  mit  den  gleichzeitigen  Ant-  nnd  Untergängen  der 
Punkte  der  Ekliptik  vergleicht,  Hipparoha  Einweisungen  auf  dieses  verlorene 
Werk  lauten:  Kommentar,  p.  128,5;  „iatoäsSiixa^tv  yag  tä  tonüörc  Ttdvta  in  lots 
Ttsgl  täiii  evvavatoiiäv"  —  p.  148,20:  „tbv  iiiv  y&Q  i^l  ■nlstov  mfji.  a^toß 
Xiyov  iv  ig  t&v  nvvavazoX&v  ^^«yiiaT:ti^  xaraxexmelxaßsv."  —  p.  160,  14; 
„SiKöToj'  y&e  n&v  bIqtiiUvbiv  ätcoSsixvvtai  3iä  t&v  yQct^^äv  iv  talq  %(x&6Xov 
■aeql  t&v  rotovtav  ijyiv  avvxitay^vais  ngayfiarslms."  —  In  Ptolemaioß'  Syn- 
taxis  sind  die  gleichzeitigen  Auf-  und  Untergänge  der  Fissterne  kurz  behandelt 
worden  in  Till  cap.  5  mit  der  Überachrift;  „'XSQi  svvavatolSiv  «al  ev^^eovqa- 
v^astav  mbI  avyisixtad'iBEav  r&v  A'iclav&v",  und  zwar  trigonometriscb;  Tgl.  unten 
Seite  84—86  mit  Noten. 

116)  In  Hipparchs  Kommentar,  p.  183—370,  ist  es  bei  jedem  Sternbild  so- 
wohl innerhalb  als  aufeerbalb  der  Ekliptik  angegeben  (vgl.  Manitius,  p.XXXIH): 
1.  Mit  welchen  Zeichen  des  Tierkxeises  bezw.  Graden  der  Ekliptik  es  gleichzeitig  auf- 
und  imtergekt.  —  3.  Mit  welchem  Sterne  der  Auf-  und  Untei^ang  beginnt  und 
mit  welchem  er  sein  Ende  erreicht.  —  3.  Welches  Zeichen  und  welcher  Grad  der 
Ekliptik  bei  Anfang  und  Ende  im  Meridian  steht.  —  i.  Welche  Fixsterne  bei  An- 
fang und  Ende  von  Aufgang  bezw.  Untergang  kulminieren.  —  5.  In  wieviel  Stun- 
den Auf-  bezw.  Untergang  stattfindet.  —  Die  Beweise  fflr  die  in  Hipparchs 
Kommentar  mn?  als  Resultate  angegebenen  Bestimmringen  hat  er  in  anderen  Werken 
gegeben;  denn  er  aagt  p.  184,2;  „tltg  dh  motä  n^Qog  ixbtwv  AxoSd^sig  iv  &Xloi,s 
avvtBrdj^aiiiv  oStms,  wots  iv  TCavri  riirep  axeäbv  tflg  olTiov(tivrjg  SvvaaS'ciL  aaga- 
KolovS'eiv  tatg  8ta<poeals  i^"  tiwttvaToläv  wal  avyitataSvosmii"  Die Bestimmimg der 
Zeit,  in  welcher  die  Sternbilder  auf-  und  untergehen,  ist  theoretisch  dieselbe  wie 
die  Bestimmung  der  Zeit,  in  welcher  die  ZwSlfteteile  der  Ekliptik  (die  Tierzeichen) 
auf-  und  untergehen.  Die  Bestimmungen  beziehen  sich  alle  auf  Stellen,  wo  die 
PolhÖhe  36"  ist. 
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Süteen  Euklid  tpmvoiieva  12  =  Theodoaios  III,  8  =Meiielaos  II,  12^ 
und  auf  seine  Untersuchung  worden  wir  uns  hier  Ijesuhränken. 

Erst  wenden  wir  unsere  Aufmerksamkeit  auf  einen  Bericht  in  Pappos' 
Gvvctyayri^^''),  wo  die  Geschichte  dieses  Problems  behandelt  wii-d.  In  Über- 
setzung lautet  die  Stelle  so: 

„Im  13.  Theorem  (der  (patvöiisvit)  sagt  Euhlid:  'Die  gMchm  Bogen 
des  Halbkreises  nadi  dem  Erehs  gehen  in  imglw^en  Zeite/n  rnder,  und  zwar 
m  den  gröfsten  die  an  dett  Serülmmgsptmkten  mit  den  Wendekreisen,  in  den 
Jdeinsten  aber  die  am  Äquator,  imd  m  gleichen  ZeUm  dÄe  vom  Äquator 
gleich  wmt  entfernten.'  Es  ist  umtcJter,  tBOrum  er  vom  Untergang  dieser 
Bogen  spriM,  vom  Aufgang  dagegen  nickt.  Die  Unterswchm^  enttvickeUe 
SMÄ  nämlAch  m  ÄiifgangshesUmmungen,  tmd  es  ist  dies  die  game  Sadie: 
die  Wokmmg  m  finden,  wo  z.  B.  der  Krebs  in  gleicher  ZeU  aufgeht  me 
auch  der  Löwe.  Hipparch  aber  zeigt  im  Buche  über  den  Aufgang  der 
gicölf  Zeidien  mit  Zahlen^^^),  dafs  die  glmhen  Sogen  des  Saibkrmses  nadi 
dem  Krebs,  die  eine  gegenseitige  ZeiffcofnparaUon  haben,  nii^t  so  OMfgehen, 
wie  sie  mitergäten;  näml^,  dafs  es  gewisse  Wohnungen  gieU,  wo  immer  die 
von  den  gleidien  Bogen  des  Halbkreises  nadi  dem  Krebs,  weldie  dem  Äquator 
am.  nähten  liegen,  m  längerer  Zeit  aufgäim,  als  die  an  den  Berührwngs- 
punMen  mit  den  WendekTmen,  Dadurch  steäte  er  au^  über  die  vom  Äquator 
gleich  weit  entfernten  fest,  dafs  9ire  Aufgänge  in  gleichen  Zeiten  vorgäien.' 
Ebenso  sagt  er  (Euklid,  ipatv6fieva  13):  'Die  gleisten  Bogen  des  Halbkreises 
nach  dem  Steinbock  gdien  in  imgleidien  Zeilm  auf,  und  zwar  in  den  längsten 
die  an  den  Beriäirungspunkten  (A.  h.  Wendepunkten),  in  Meineren  aber  die 
näekstfolgenäm,  in  den  klämten  aber  die  am  Äquator,  m  glddten  aber  die 
vom  Äquator  gleidi  weit  entfernten.'  Über  deren  Untergang  sagt  er  niäits. 
Die  Art  des  Beweises  besieht  sidi.  nämlich  amf  die  Äufgangsbestimmungen, 
und  darüber  ist  ferner  eine  AbhmuMwig  [jcpßyjMtTSMi]  von  dem  Alexandriner 
Menelaos  geschrieben,  welche  wir  später  uMersuchen  taerden.  Wenn  aber 
der  Horizont   durch   die  Pole   der  ParaUelkreise  gätt,   soll   es   so   beiviesen 

werden " 

Diese  in  mehrerea  Beziehungen  rätselhafte  Stelle  läfst  sich  nui'  ei-ldSi-en, 
wenn  wir  beachten,  wie  es  sich  in  der  That  mit  den  Auf-  und  ITntergangs- 
zeiten  der  Ekliptikbogen  verhält.     Es  verhält  sich  so: 

1.  Die  Zeichen,  die  symmetrisch  in  Bezug  auf  die  Schnittlinie  der 
Ekliptik-  und  der  Aquatorialebene  liegen,  haben  dieselben  Auf-  und  Unter- 
gangszeiten. 

117)  Pappos,  ed.  Hultsoh,  p,  ö98— 602. 

118)  ,^Imt<^(fxos  ^i  Iv  ^9  xiqI  r^s  röiF  iß'  ^tpäiiop  &va'poQßs  evvtfaoä'fi- 
«watv  dl    &et»y,^v  ölt  ...  ." 
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2  Die  \.ut{üntei)gaDgweit  eines  Zpichen^  i>,t  a:lei  h  di  üiitei(iuf)- 
gdjigbzeit  des  diameti-al  entgegengesetzten 

3  Die  UnteigaigSieiten  der  Zen,hen  des  Halbkicises  Kiels  Lowe  1  is 
Schatze  und  was  aut  dasselbe  herauskommt  die  Aufgang ^zeiten  dei  de** 
Halbkreises  iatemlock  his  Zwillinge  wachsen  unmei  vom  Aquatoi  ab  gegen 
d  e  Wendekieise 

4  Dasselbe  gilt  auch  tur  Wohnungen  lei  Pjhizoiei  n  t  m  die 
Tier/ei  hen  lileihaupt  auf    und  unteigehen 

')  Die  Untergangiszeiten  der  Zeichen  des  Halbkieisc  'stembcck  Zwillinge 
und  was  lut  dasselbe  herausl  omnit  die  Auf 
ganghzeiten  dei  Zei  hen  des  Halbkieises  Kieba 
behötze  haben  füi  Wohnungen  zwischen  den 
Polirkieiseii  kein  bestimmte''  Wachstum  vom 
\quatoi   au»  odei   gegen  denselben  ' 

f  Dieaelben  Zeiten  wachsen  dagegen  tüi 
^\  ohnungen  dei  Polaizonen  wiederum  gegen  dio 
^\  enden  mBofem  die  Zei  hen  ubeitaupt  auf 
und  unter t, eben 

7     Es  b  iteht  zwischen  den  Lnteigan  » 
weiten   (od«    Aufgang szeiten)   dei    in   Bezug    aut    die    Sol'ititialkolui 
metiischen  Zeichen  (z  B  Wuldei  und  Jungtrau   stiei  und  Lowe)  eine 
lation 

h    Es   lassen    iich    aKo     wenn  die   Aufgangs/eiten   dreiei    Zecher 
eine  bestimmte  Wohnung  gefunden  sind    alle  die  \ut    und  Unteig; 
sämtliche!  Zeichen  für  diese  Wohnung  fanden 

Für  den  Tall  3  Idfst  ich  das  \\  a  hstum  m  Bezug  aul  folgende  Ti^ur 
beweinen 

(Fig  43)  A  Noidpol  AA  Aquatoi  OE,  Ekliptik,  77Ä  Hoiizont  OE^ 
^Ej^E^  =  E^E^  Tieikreiszeichen 

Stellen  wii  nun  die  Diehung  dei  Eide  duich  eme  tutge^,  enge  sei  te 
Diehung  des  Huiizontes  dai  o  wiid  wenn  wu  lie  uns  /a„ew  indte  Hilb 
kugel  bfitiachten 

ü£i  -=  ^^iddei      I 
f'^E^  =  Stier  [im  Aufgang. 

E2-E3  ==  Zwillinge) 
Wenn  wir  dagegen  die  nns  abgewandte  Halbkugel  beti'achten,  so  wird: 
OE^^  Jungfrau  | 
E^E^^  Löwe         [im  Untergang. 
£  £   =  Krebs        ' 
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72  Fünftes  Kapitel. 

Die  Auf-  und  Üntergitngszeiten  messen  wir  auf  dem  Ac[uator  und  zwar 
werden  sie  für    OB^,  E,i?2,  E^E^  bezw.    OA^,  Ä^Ä^,  A^A^. 

Beweisen  wir  nun  OÄ^  <.  Aj^A^  <i  A^A^,  so  ist  der  Fall  3  erledigt. 
Bin  Vergleich  zeigt  sofort,  dafs  ia  cpaivöfi.sva  12 — 13  eben  dieser  Beweis  durch 
Theodosios  III,  8  erledigt  ist,  und  in  der  That  können  Theodosios  III,  8 
oder  Menelaos  II,  12^  füi-  die  beiden  im  obigen  Falle  3  erwähnten  Probleme 
(Untergang  Krebs -Jungfrau  und  Aufgang  Widder -Zwillinge)  gelten. 

Es  ist  nun  an  beachten,  dafs  Euklid  den  Beweis  des  Falles  3  an  den 
Untergang  der  Zeichen  Ki-ebs-Schütze  knüpfte.  Deswegen  wandt«  man  nach 
ihm  zunächst  seiae  Anfmerksamkeit  auf  die  Aufgangszeitea  derselben.  So, 
glauben  wir,  entstand  der  Unterschied  zwischen  Auf-  und  Untergangs- 
bestimmungen [ßioqitl^l,  miatoXiKol  xal  SvtiKoi]  wie  Pappe  s  sagt,  indem 
man  unter  letztei-en  den  schon  bewiesenen  Fall  3  untei  ei'iteren  den  Fall  5, 
wo  maa  ein  bestimmtes  Wachstum  nicht  nachweisen  konnte  verstand.  Anders 
können  wir  nämlich  Pappos'  Worte  nicht  veistehen  JJhri  def  Unterg(mg 
(von  den  Zeichen  Steinbock- Zwillinge)  sagt  er  »uihts  die  Art  des  B&veises 
hezi^t  sieJi  nämlich  <mf  die  Aufgangsbestiimnungen  Einen  Beweis  da- 

für, dafs  das  Interesse  sich  um  die  Aufgangsbestimmungen  (Fall  5)  sammelte, 
giebt  ans  Hypsikles'  ccvarpOifHi6e-  Hypsikleu  Annahme  daJs  die  Auf- 
gangszeiten Widder -Jungfrau  eine  arithmetische  Progression  bilden,  zeigt, 
dafs  man  für  den  Fall  5  im  Gegensatz  zu  3  ein  Wachstum  gegen  den 
Xquator  annahm,  aber  nicht  beweisen  konnte. '^^*) 

Wollen  wir  Pappos  glauben,  gelang  es  erst  Hipparch,  den  Fall  5, 
die  ätoijianol  &vo!zohxoC,  zu  bewältigen  und  zwar  mU  Zählen,  d.  h.  diwcA 
Serechnung.  Er  bewies,  dafs  die  Aufgaugszeiten  der  Zeichen  Krebs  u.  s.  w. 
kein  bestimmtes  Wachstum  haben,  sodafs  es  Klimate  giebt,  wo  z.  B.  Krebs 
und  Löwe  (vgl.  Pappos)  in  gleicher  Zeit  aufgehen.  Zur  Berechnung  dienten 
natürlich  die  Sehnenbestimmungen,  die  Hipparch  nach  Theon  verfafst 
haben  sollen.  Hipparchs  Berechnungen  waren  also  wahrscheinlich  trigono- 
metrisch, und  da  wir  später,  wie  wir  glauben,  nachweisen  können,  dafs 
Hipparch  dieselben  trigonometrischen,  sowohl  ebenen  als  sphärischen  Mittel 
zur  Verfügung  hatte,  die  Ptolemaios  gebraucht,  wird  es  demnächst  au 
untersuchen  sein,  wie  Ptolemaios  diese  Aufgangs  Zeiten  behandelte. 

119)  Den  Inhalt  von  Hypsikles'  Werk  werden  wir  nicht  nilhei-  erörtern, 
weil  wir  doch  aus  diesem  Inhalt  keine  SchlüBse  ziehen  können  in  Bezng  auf  den 
damaligen  Zustand  der  Äabronomie  bezw.  Trigonometrie.  Der  Herausgeber  des 
duB^opiKog  hat  nämlich  sehr  klar  nachgewiesen,  dafs  die  in  diesem  Werke  ange- 
wandte Methode  auch  nach  der  Erfindnng  der  Trigonometrie  zur  Berechnnng  von 
WativilSten  gebraucht  wurde.  Aufserdem  ist  es  nicht  genau  festgestellt,  ob  mehr 
als  die  mathematische  Einleitung  des  ävßyoetMdsdemHypsikles  zuzuschreiben  ist. 
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Deshalb  referieren  wir  Ptolemaios'  SyntaTf^  11,  cap.  7  (cd.  Heiborg  I, 
p.  121;  ed.  Halma  I,  p.  93)1^"): 

Seien  (Figur  44)  EJ  der  Horizont,  HA  di«  Ekliptik,  ET  der  Äquator, 
K  der  Nordpol,  H  der  NuUpunkt  des  Widders,  A  der  des  Stiers,  sodaTs 
also  HA  das  Zeichen  des  Widders  ist;  dann  giebt  der  Sata  des  Menelaos 
(Sphärik  1X1,1): 

sin  KJ  _  ein  KA     sin  ME 
mnJr        siii^M  ■  sii^T 
(Dreieek  KMT  durch  den  Bogen  EAJ  geschnitten). 

Bekannt  ist  hier  die  Polhöho  (für  Rhodos,  wo  der  längste  Tag  14',^  Stun- 
den dauert)  Ä J  =  36",  ihr  Komplement  JF^^hA",  die  Deklination 
AM=  11<*39'30"  (gefunden  in  der  Deklinationstafel,  Ptolemaios'  Byn- 
taxis  I,  cap.  15),  ihr  Komplement  KA  =  TS^SO'SO"  und  Er=  90".  Mit 
Hülfe  der  Sehnentafel  wird  dann  der  unbekannte 
Bogen  ME  =  S^SS'  bestimmt.  MH,  die  der  oklip- 
tischen  Länge  HA  entsprechende  Eektaseension  ist 
27''öO'  (gefunden  in  der  Eektascensionstafel,  Ptole- 
maios' Synlaxis  II,  cap.  8).  Schliefslich  wird  also 
^HE==HM^  EM=  19*12'. 

HE    ist  aber   das   Mafs   der  Atifgangszeit   des 
Bogens  HA,  d.h.  dos  Zeichens  des  Widders,  sodafs  Pieur  «. 

Ptolemaios  hier  ein  Kechnungsbeispiel  der  trigonometrischen  Behandlang  des 
alten  Problems   giebt. 

Die  den  Tier/eichen  entsprechenden  Aufgangsbogen  aut  dem  Aqui,tui 
nennt  Ptolemaios  (^avv'javatpo^aC;  wir  nennen  sie  Obliqua'ioenBion^difieieiizen, 
über  diese  Bogen  hat  Ptolemaios  eine  grofse  Tafel  berechnet,  die  ei  der 
Eettascensionstafel  hin^.ufögt.  Die  Tafel  ^^')  giebt  sowohl  die  Obliquascen 
sionen  all       Pft  nfWhu  wdlngtTgin    Dauer 

von    li/     13  w    1  17  St  nd       h  t     uni     w       für  j      10"  der 

Ekliptik 

W      mn     n   na  h  P   pij  nd  H  pi  a     h         fc  n  n   Au.  ag  n  vei- 

mnten    daf    Itt  n     n  q       j  ß      mö        a  aip  q  ")         h  eine 

OUiqna      n     n  taf  1  b       h     t  h  t       nd  1       f  -a  d       n  h        ich  au, 

dafs    la       b  n      t     t     E    h       j,  b     I    1  Pt    1  S     /  diiekt 

von  H  pp        1     t  m    t 

lao)  Die  Überschrift  dieses  Kapitels  ist;  „««gl  täv  htl  i^g  iyxexUtUviis  Bipal- 
Qas  To6  äiä  [liaiav  täv  ^mSltav  «lijdo«  koI  «oC  imutsfiivoS  avvavaqtoQrbv." 

121)  Die  Überschrift  dieser  Tafel  ist;  „Kavoviov  t&v  kctä  äsvaiuti^iav  &va- 

123)  Vgl.  Note  HR, 
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II        Uli       Jil  t    1      P  D   1      f       P!     1  1      II  11         h 

I        t  t 

Pt  l  ma        T  f  1     t  tu    1     IJ   d     EUptk  b       h    t        h    nd 

la       t     te  R    h  nng  b   sy    1   und   d      dana(,h   ui    t  lg     1  n  Pt  le- 

näh     da  ft  I  jft    M  th  1    f      j    3 ")    d     EU  pt  k    al     füi  d     T   r- 

h  n  1   re  im  t        d 

3     Das,  fc  n    I  Ist  Pt   I   n  ^^        tng  n  m  t      h     M  th  de 

dl  B       Im  ER   f  Ij,  n       ad   d  t     M  th  d       d  1       )     Ucr 

}       fl    l    7        (    X   i<s      Q  t  &  i  )  b        hn  t       kl    t   er 

d      h  B     5    1      d      üb  t  m        1       t  d      Till       Ekl  pt  k>  g  n     on 

je  10"  gelten. 

Wir  weiden  kaum  t  bleu  wenn  wii  die  eist^"  Y^thide  iif  HixiparcJisdiv, 
die  aweite  die  Ptilemanscfie  nennen  ^^') 

Ist  abei  diese  Ansicht  iichtig  so  tolgern  wii  daraus,  dals  Hipparchs 
Obliquascension&tafel  wabi&Llieinhch  nur  tui  Zwolfteteile  der  Ekliptik,  für 
die  'Sipdla  berei,baet  wii  Aach  sonst  leheint  mir  dieä  das  wahrscheinlichste; 
denn  Pappos  sagt  p  dafs  Hippaii^h  bewiesen  hat  lafs  es  Wohnungen 
gebe,  wo  immer  die  Boten  def  Halbkieises  nach  dem  Krebs  welche  dem 
Äquator  am  nächsten  hegen  in  langeiei  Zeit  autgehen  als  die  an  den  Be- 
i-ührtmgspuukten  mit  den  Wendekieisen  illeidings  mnl  Pappos'  Worte 
zweideutig  denn  es  geht  nicht  deutlich  heivor,  ob  ei  hieimit  einen  kon- 
tinuiei-ten  Zuwachs  gegen  den  \quitoi  meint  oder  ob  ei  nur  einzelne 
Bogen  von  gewiss«  ^leiehei  Giol<ie  meint  Im  eisteien  lalle  stimmt  die 
Bemerkung  xeder  mit  Ptoleiuaios  Tnfel  noch,  mit  dci  Wnkliolikeit.  Tm 
letzteren  Falle  stimmen  Pippca  Woitc  auch  nicht  mit  Ptolemiios'  Tafel 
über  die  36stel  dei  Ekliptik  Dagegen  können  sie  vielleicht  mit  einer  Tafel 
über  die    ^iifgangszeiten  dei   Zwolfteteile  stimmen 

Snmmieren  wir  nämlich  die  36stel  im  Ptolemin        o  leknmmen  wir: 


12a)  Delambre  lashononie  aticienne  I  p  142tf  Iiat  gescMoaaen,  dai'a 
Hipparch  trigonometrische  Methoden  besais  nnd  zuar  an  dem  Iniialt  des  Kom- 
mentars  st  ifiatfis  und  den  dann,  enthaltenen  Hmis ei^im^en  auf  dii>  verlorenen 
Werke  (vgl  Notp  115  u  116  In  der  That  ist  es  kaum  moghch  dafs  Hipparch 
ohne  Anwendung  emer  trigonometrischen  Methode  vgl  doch  Tannery,  La  geo- 
mitfie  gretque  p  58)  die  Bestimmung  der  7eit  in  welcher  die  Konstellationen  «nd 
die  Zwolfteteile  der  Fkliptik  aui  und  untergehen  erledigen  konnte  Im  folgenden 
Kapitel  werden  wir  näher  erörtern  wie  diese  Methode  war  oder  vielmehr,  dafs 
es  ■wahrscheinbch  dieselbe  war  die  wu  auch  in  der  Si/ntastts  linden  Wir  werden 
ferner  nachweisen  dafs  Hij  i  arph  aller  "tt  ahrscheinhchkeit  nach  auch  die  von 
Ptolemaios  benutzten  tiguiom  tiis  hei  "U  ttel  besiis  vgl  unten  'seite  84  £F., 
99  und  12o  ff 
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Mcnelaos'  zweites  Buch. 


Zeich 

des 

■  Tierkre 

ises. 

Obliquascensionsdifferenzcn 

für  Polhöhe  g)  = 
48"32'     1     51"30'          Öi«!' 

Krebs 

37" 15' 

38''0'        1      38047' 

Löwe 

41"25' 

42"53'     1     44''22' 

,  Jnngfrau 

41» 20' 

42" 52'     1      44» 21' 

Wenn  die  PolhÖhe  q>  =  52''30'  mitgeßommen  wäre,  würde  Ptole- 
ma,ios  für  Löwe  und  Jnngfran  gleiche  Werte  bekommen  haben,  und  es 
ist  immerhin  möglich,  dafs  Hipparcb,  dessen  Sehnentafel  wohl  kaum  so 
genau  war,  wie  die  des  Ptolemaios,  für  eine  Polhöhe  in  der  Nähe  von 
52"  30'  einen  kontinaicrten  Zuwachs  der  Aufgangszeiten  der  Tierseicken  gegen 
den  Äquator  erhalten  hat.  Da  Pappos'  Worte  indessen  unklar  sind  und  die 
Kommmtare  zu  Aratos  zeigen,  dafs  Hippareh  sehr  viele  Aofgangsbereoh- 
nungen  (wenigstens  über  die  Konstellationen)  erledigt  hat,  und  also  mit 
solchen  vertraut  war,  bleibt  die  Sachlage  immerhin  unsicher. 

Eine  andere  Frage  ist,  ob  Hipparchs  Obliquascensionstafel,  was  die 
Klimate  betrifft,  eine  weitere  Ausdehnung  als  die  des  PtoJemaios  hatte. 
In  der  Obliquascensionstafel  giebt  Ptolemaios  (vgl.  oben)  nur  die  Klimate 
bis  54"  an;  in  II,  cap.  6  dagegen  rechnet  er  alle  Klimate  bis  zum  Nord- 
pol auf.  Diese  Klimate,  die  immer  nach  der  Dauer  des  längsten  Tages 
geordnet  sind,  wurden  schon  von  Eratosthenes  angegeben  und  nach  ihm 
in  der  griechischen  Geogi-aphie  und  Astronomie  allgemein  verwendet. 

Pappos'  Bericht  über  Hipparchs  Aufgangsbestimmujigen  enthielt  aber 
den  Passus:  „insofern  diese  (die  Tierzeichen)  eine  gegenseitige  Zdt^omparor 
lion  haben."  Dies  kann  man  wohl  nur  so  verstehen,  dafs  Hipparcb  auch 
Aufgangsberechnungen  für  Wohnungen  der  Polarzonen  gemacht  hat,  wo  ja 
die  Ekliptik  nur  teilweise  auf-  und  untergebt. 

Zum  Vergleich  zitieren  wir  aus  Hipparchs  Kommmtaren  folgende 
Stelle:  „Im  Folgenden  werde  iek  für  jedes  StembÜd  in  OhersicMidier  Weise 
darsteUen,  «w(  weltfern  der  13  Tierzeichen  es  glekh^eiM^  auf-  und  untergeht, 
d.  h.  von  welchem  Grade  des  Zeichens  an  bis  m  wel(^em  als  Em^unkt  es 
aufgeht,  hezw.  untergeht,  in  den  Gegenden  von  GriechefAwnd,  teo  der  längste 
Tag  li^ji  Stimden  Icmg  ist  [d.  h.  91  =  36*].  Die  ^eeieMen  Beweise  hierfür 
haben  wir  anderen  Ortes  derartig  msammengesteUt,  dafs  man  fast  für  jeden 
Ort  der  bewohnten  Eide  die  üntersäiiede  der  gleiiAmUgen  Auf-  und  Unter- 
gänge verfdgen  liarm."^'^') 

124)  Vgl.  Note  116. 
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i'ünltes  Kapitel. 


Zur  Ergänzimg  dient  eine  Mitteilung  von  Strabo*^^):  „Hipparch  7iat, 
wiii  er  selbst  versichert,  die  in  den  Thamomena  emtretmdm  YerMderimgim 
für  aUe  Orte  der  Srde,  weldie  in  dem  von  uns  ieivohnten  Viertel  liegen, 
aufgeneichnei  und  zwar  vom  Äquaiar  bis  äw»  Norä^l." 

Wie  dem  auct  sei,  so  hat  Menelaos  die  Aufgänge  (oder  Untergänge) 
für  die  Polarzouen  behandelt,   und   zwar  in  der  SpMrik  II,  13.     Es  dlirfte 
dies  eine  indirekte  Bestätigung  davon  sein,  dafs 
Hipparchs   Berechnungen    sich   auf   alle   die 
Klimate  de'-  Eratosthencs  erstrecken. 

Wie  wir  oben  den  Fall  3  darstellten,  so 
könnea  wir  es  auch  mit  dem  Falle  6  thun: 

Sei  nSnilieh  (Figur  45)  ff  Nordpol,  AA 
Äquator,  OE^  Ekliptikj  HH  Horizont,  OE^ 
==  -EjEg  Tierzeichen  (das  dritte  Zeichen  B^E^ 
ragt  über  den  Grenzkreis  der  immer  sichthai-en 
Sterne  hinaus).  Stellen  wir  wieder  die  Erd- 
drehong  durch  eine  entgegengesetzte  Drehung 
,  wenn  wir  die  uns  zugewandte  Halbkugel  he- 


des  Horizontes  dar,   so  ^ 
trachten: 

OjEj  =  Jungfrau! , 

EyE^  =  Löwe        I 

Uetrachten  wir  dagegen,  die  uns  abgewandte  Halbkugel,  so  i 

OE,  =  Widder  1. 
EyE^  =  Stier      \ 

In  Menelaos  II,  13  wird  es  nun,  allerdings  ohne  Anwendung  von  asti-o- 
nomisehen  Bezeiehnttngen,  bewiesen,  dafs  OA^  <iA^A^^  d.  h.  in  den  Polar- 
zonen wachsen  die  Aufgangszeiten  der  Zeichen  Krebs-Schütze,  d.  h.  die  Unter- 
gangszeiten der  Zeichen  Steinbock-Zwillinge,  insofern  die  betreffenden  Zeichen 


1  Aufgang. 


1  üntergi 


überhaupt  anf-  und  untergehen,  gege 


Mei 


älaos'  Beweis  i  t  d 


1  die  Wenden,  d.  h.  Fall  6. 
F  U       ^    (     1     b       ^    t 


1  , 


Menelaos'  Sphärili  vor. 

In  der  vorhergehende 
&vciipo^ix6s  Rücksicht  gen 


U  t  r<ra  hu  g  1  al 


wirklich   dem  Hypsikles       zi     h     b 
Wenn  aufserdem  Manitiu       w  n 

lediglich  astrologische  Zw    k  f  1  1 

125)  Strabon,  Geographie  II,  oap,  : 


ht  h  t 
E-fi  dl 
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Trigonometrie  zu  asti'ologischen  Bestimmungen  verwendet  wnrdo^^^),  so  hat 
es  in  der  That  fUr  uns  sehr  wenig  Interesse  darüber  hinaus,  dafs  es  Auf- 
gangsbestiiumungen  und  niüht  Untergangsb  estimmun  wen  [wie  Euklids  <pai- 
vöjisva)  enthält. 

Die  Frage:  „Was  hat  denn  eigentlich  Menelaos  m  ün  von  Pappos 
erwähnten  astronomischen  Abhandlung  geleistet?"  kommt  nun  an  die  Eeihe. 

Die  Fälle  1  —  3  waren  in  Eultlids  (paivöjisva  schon  vollständig  er- 
ledigt, und  zwar  Fall  2  in  <pmv.  11,  Fall  3  in  (patv.  12 — lä  und  Fall  1  in 
q)aiv.  14.  Sie  dürften  schon  lange  vor  Eukhd  bekannt  gewesen  sem,  denn  die 
abgeleiteten  sphärischen  '^atze  ^tandea  alle  n  der  ilten  Sphaiik  Fenier 
scheint  Hipparoh  alle  Auf gangsbe Stimmungen  eiledigt  zu  bal)en,  und  dafs  er 
die  Eelationen  zwischen  Auf  und  Untergangsbestimmungen  eikannt  hat,  dafür 
bürgt  uns  sein  Komnmitai  sowie  ^ ersohiedene  Stellen  m  Geminos'  eiG- 
oj'wj'^^^')  (Geminos  ist  altei  als  Menelaos)  Es  ist  auch  ganz  undenkbar, 
dafs  er,  wenn  er  eine  Obhquascensionatafcl  beiet,hnet  hat  nicht  die  Rela- 
tion zwischen  den  Obbqnascensionen  der  m  Eezu^  auf  dae  Solstitialkolure 
symmetrischen  Zeichen  eikannt  hit  (^Ptolemiit  s  beweist  diese  Relation  II, 
cap.  7).*^*)  Kur/,  alle  Fiile  1 — b,  die  ganze  Sachlage  mus  en  sclioii  dem 
Hipparch  bekannt  gewesen  sem  sodafs  Menelaos  Arbeit  jedenfalls  nm 
eine  Epigonenarbeit  gewesen  sein  kann  In  welchen  Beziehungen  sie  also 
Hipparchs  Werke  ^  eiyoUstandigt  odei  veibesaert  hat  wie  inele  ihier  De 
tails  sich  im  Ptolemaios  hndtn,^^)  k  nnen  mi  nicht  entscheiden,  auch 
nicht,  ob  das  Werk  lechneiiuch  luehgefuhit  odtr  Melnehi  ein  Versuch 
war,  die  von  den  Berechnuncen  bekannten  Thatsachen  mathematisch  (im 
griechischen  Sinne  des  Worte  )  iu  bewei  en  Lptztores  ist  nimlich  immer- 
hin möglich.  Menelaos  zweites  Buch  letztei  Teil  des  diitten  und  Pappos' 
Kiimmeniare''-^'')  zu  Euklids  ipcav6(isva  beweisen  uns  zum  tlbei-fluf     dafs  die 

136)  Vgl.  Note  119 

127)  Geminos'  Isagogt  ed  Mamttus  Leijzig  isfls  p  19tf  und  86—98. 
Bei  GemiiiOB  wird  auoli  die  Bedeutung  der  Auf  ui  d  Untergänge  der  Zeichen 
für  Nativitätenbereduiungen  md  Wetterpiopheaeitingen   tura  erwihnt 

138)  Die  Summe  der  Autgangsaeiten  zweier  solcher  Zeiüien  wie  z  B.Widder 
und  Jungfrau,  ist  gleiL.h  dei  '^umme  dei  den  Zeichen  entspiectenden  Aquatoibogen. 

129)  Den  obigen  Fall  1  dalB  Zeichen  wie  Widder  und  Pisclie  Stier  und 
Wassermann  gleiche  Aufgangszeiten  haben  1  ewei^t  Pt  lemaio&  (tvint  U,  cap.  7, 
ed.  Heiberg  I,  p.  UM;  durch  MenelaDS  I,  4 

130)  Pappos  VI,  propp.  57  ff.,  ed.  Hnltsch,  p.  604—033.  Pappos  giebt 
hier  im  AnEchlufs  an  den  oben  zitierten  geaehichtJichen  Bericht  eine  Eoihe  weit- 
läufiger untrigonometrischer  Sätze  übet  die  Aufgange  zeiten  der  Tieraeidien  Er 
sohliefät  mit  einer  Hinweisuag  auf  Ptolemaios'  Syniaxis.  Dieser  Eommentar  de? 
Pappos  ist  ganz  wertlos.  Es  liegt  die  Möglidikeit  vor,  dafs  wir  biei  wenigstens 
teilweise  die  versprochenen  AuBzüge  aus  Menelaos'  Abhandlung  vor  uns  haben. 
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mit  diesPin  piaktischen  Pioblem  ohne  Beiecbnung  nn,bt  aus  dei  Stelle  kamen 
Wir  eiw'ibnten  oben,  dars  Ptolemaios  zui  Beioehnung  der  Oblniuas 
censionen  sich  Inf  Deklination?  und  Rekta^Lensionstafeln  füi  die  Ekliptik 
punkte  stützte  Eindpn  wii,  wie  bei  dai  ObhquasceDsmnstati] ,  in  dei 
Astionomie  oder  Sphank  ^or  Hipparcb  Satze,  die  sich  m  solche  Tafeln 
haben  entwickeln  konneni'  Diese  Tiage  müssen  wir  mit  ,^ein"  beantworten 
Theodosios  III,  5  ibt  eine  mathematistbe  Umschieibimg  des  astronomischen 
Satzes  ,J}ie  DdlmaManeti  der  Ekhptikpimlie  v,achsen  dm  eUtpüschen  Langen 
meltt  proportioncA"  Ebenso  ist  Theodosios  III,  G  eine  Umsohieibung  des 
Sat?eb  ,Jhe  Bekiascem%onen  uadnen  dm  ekhptischen  Länqen  mehr  als  pto 
porUonal"  In  Menelaos  11,10  smd  diese  Sät/e  neu  bewiesen,  und  an 
dieselben  knüpfte  sich,  wie  wir  ^lahen,  Pappob  Kommmitai  zu  Theo 
dcsns,  wahrend  er  den  Komnmttfii  übei  die  Ohlmuascensionen  an  Euklids 
95ßuo(«siK  anknüpfte  Bedeutet  dies  vielleicht,  dals  diese  Satze  erst  von 
Theodosics  odei  wenigstens  nach  Euklid  erfunden  sind'  Wii  haben  j^ 
die  Existens  die&ei  Sätze  m  der  altm  SpJianl  nicht  feststellen  kennen 
Also  hegt  immei  die  Möglichkeit  vor,  dafs  sie  erst  von  Hippaieh  oder 
Theodosios  erfunden  smd,  in  beiden  Fallen  wohl  zueist  m  Foim  zweiei 
Tafeln,  denen  äbnlirb,  die  wii  im  Ptolemaios  hnden,  dann  später  im  '^lune 
dei  alten  SpJiätil  umgebildet,  um  in  die  Neuausgabe  deiselben  eingefügt  zu 
weiden  Dann  wären  diese  Satze  zueilt  als  Hulfsmittel  zm  Bereehnun,,'  dei 
Obliquascensionen  entstanden 

In  dei  That  ist  dies  nun  unwibt scbemlw h  'M.lion  um  das  Jihi  2f>ä  \  (  hi 
bestimmte  Timochaiis  die  Lage  dei  Iixsteiue  duich  Dekhuihouen  und 
obwohl  ich  liebei  iiinehiae  i\uh  letztere  tri^unometiiHth  «  11  igl  1  iteu  '^elte  IH; 
Note  197. 


y  Google 


MpnPhoB  zweites  Bnch  79 

RektascPnsi  men     )Jf;i,    was  auf   dasselbe  hei  auskommt,    Stoiidenwiukel  (vgl. 

Ptolemaios  &y/(toi«  VII,  cap  ^)^^^),   die    dazu  notwendigen  Instrumente, 

die  sogen    Aimillen    waien   aufserdem  zur  Zeit   des  Eratosthenes   schon 

lange  bekannt  ^^*]    Zudem  duittpn  sith  so  viele  h  _jj-_l_ 

Probleme    lei  Sonnenbewe^ung  an  die  Deklma 

tionen  und  Eektas  easionen  der  Eklipt  kpuakte 

geknüpft    haben,    dar»    die    Inteisu  hung    des 

Wachstums    diesei    BOe'en    sich    sehi    fiiih    auf 

drängen  mulste      Es  beruht  wohl  also  lediEflieh 

auf  'einem    Zutall,    dafs   ww    die    Existenz    \cn 

Tbeodosios  HI  5—6  m  der  alitn  Sphank  nirbt 

beweisen    koniipn      Jedenfalls    hegen    sie   ginz 

innerhalb  des  Bereichs  der  voreMtdisektH  Sjphäi  i\, 

die  Beweismittel  (Theodosios  I,  6, 15;  II,  10; 

III,  1,  3,  4)  waren  vorhajiden,   und  die  Sätze  sind  den  Obliquase 

Abandweite  beKandelndea  {rpaiv.  6  u.  12)  ganz  ähnlieb. 

Die    Erweiterungen   von   Theodosios  III,  5  —  6,   nämlich   III,  9 — 10 
haben  kein  Interesse,  umsomehr  aber  Theodosios  III,  11, 

Kürz  abgefafst  sagt  dieser  Satz:  Wenn  der  Punkt  B  (Figur  ^6)  ganz 
beliebig  zwischen  C  und  M  gei^hlt  ist,  so  wird: 


Bemerken  wir  aber,  dals  E  =  sin  90*^  sin  &,  (j  =  sin  fc^,  so  sind  wir  seboii 
dem  Sinussatze  für  rechtwinklige  Dreiecke: 

ganz  nahe.     Diesen  Satz  treffen  wir  aber  in  Menelaos'  Spliärih  III,  2. 

Wir  sehen  also,  dafs  Theodosios  seine  Aufmerksamkeit  auf  die  Figur 
AB^BMM-^  lenkte.  Bedenkt  man  aber,  dafs  im"  ~\  =  h —  h^  =  C , 
so  haben  wir  die  Figur  AB^CBMM^A,  d.  h.  die  Figur  des  Satzes  des 
Menelaos.  Kurz,  wir  spüren  hier  die  Trigonometrie,  etwas  Neues,  wovon 
wir  in  der  alten  Sphärik  keine  Spuren  fanden,  nämlieh  eine  Bestrebung, 
die  Verhältnisse   der  EogengrÖfse   mit  denen  gerader  Linien  zu  vergleichen. 

131}  Ptolemaioa'  SynUucis,  ed.  Halma  11,  p.  14—20. 

132)  Tgl.  Tannery,  l'astrommie  aitcieitne,  p.  74—76  und  R.  Wolf,  Gench. 
der  Asttron.,  p.  130. 

133)  Theodosios'  Beweis  ist  ganz  elementar-steteometrisch  und  irird  durch 
einen  uralten,  schon  in  Euklids  Optik  bewiesenen  Sata  (vgl.  unten  Seite  114)  er- 
ledigt. Dieser  Sat-/.  kommt  dem  unsrigen:  -  -  <;~-für— >  ß>ß  gleich.  Dafs 
sin  o  :  sin  a,  <;  o  :  o,,   wenn  nur   «  >  ö,  ,    war   schon   Aristarch   bekannt   (vgl. 
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In  diPSeni  Sitze  wiid  dis  Verhältnis  zwischen  dem  beliebigen  Ekliptikbogen 
und  dei  entspiei'h enden  Rektasoensionsdifferenz  mit  einem  DurehmesseirTer- 
haltnis  verglichen,  im  folgenden  (Theodosios  III,  12)  das  Verhältnis  zwi- 
srhen  dem  Ekhptikbogen  miA  der  entsprechenden  Obliquascensionsdifferenz. 
Kiuz  abgefaßt  sa^'t  namhcb  Theodosios  IH,  12  (Figm- d7): 


4E 


>- 


migetal  t 


wo  natttrlich  a  aK  die  «j  entspiecheude  Übhjuasi.enhKm'idiäeici 
weiden  mnfs 

Eine  Bestätigung  dafui,  difs  wu  hiei  pmen  Punkt  beruhien  der  mit 
der  Trigonometrie  histonacli  in  gewissei  Verbindung  steht,  finden  wii  in 
Menelaoa  drittem  Buch  Da  wiid  namlich  dei  erste  diesei  zwei  Satze 
(Theudosios  III,  ll)  tuijonomeU isdi  bewiesen  W  e  ilt  s  nd  aber  die 
Satze-'  In  dei  aUen  ßphdrüc  eisteDS  standen  sie  sit,bei  nicht  Digegen 
wiie  es  sehi  natuilich.  anzunehmen,  dals  Theodosios  sie  aus  ugend  einem 
fcri^onometnisoheE  Weik  abgeleitet  und  semer 
Neuauagabe  dei  alfett  Sphan^  hinzugefügt  habe 
Es  scheint  abei,  dafa  Theodosios  auch  nicht 
auf  diese  Satze  Ansfiach  hat  denn  nach  dei 
fif  1  hai  dachen  Übersetzung,  von  Henelaos 
Sph  ml  schieibt  dieser  wenigstens  \en  eisten 
dem  \polloiiios  71^°^)  Ist  diese  Übeihefe 
iiin^  11  htig  und  lus  inneren  &ruiiden  können 
wir  keinen  Einwind  dagegen  antühien,  ao 
smd  die  Satze  nicht  von  der  schon  ertundenen 
liigDnometne  abgeleitet  sondern  stehen  viel 
mehi  mit  ihiei  Erfindung  m  dei  innigsten  Verbindnu^  und  bezeichnen  wa,hr 
schemlich  die  ersten  tastenden  Verswuhe  Bogen  Verhältnisse  auf  dei  Kugelobei 
flache  mit  Verhaltnissen  geiader  Linien  zu  vergleichen  J1I  wenn  wu  beachten 
daft  die  Sdtze  offenbai  aus  der  Beschäftigung  mit  dem.  Rektiscensions  and 
Obhquascensionspioblem  entstanden,  und  dafs  man,  wahrend  des  htudiums 
dei  vortngonometnsehen  Beh'mdlungen  die  ei  Picbleme,  wieder  nnd  wiedei 
aut  eben  die  Piguien  stflfst  die  wir  m  den  diei  sphiiisch  tiigonometnsehen 
Hauptsätzen  in  Menelaus  drittem  Buch  kennen  lernen  wei den  so  ge 
winnt  die  Vermutun|,  an  "Wabischeinliübkeit,  dafs  die  Eiiindung  dei  Tugono 
metne,  wenigstens  der  sph^iischen,  am  Ende  auf  deiaxtigen  Figurenbetiaeh 
tungon  beruht  tu  denen  die  Bestiebung  die  widerspenstigen  Obliquaseensionen 
zu  bewältigen    AnKfs  gib 

ia4j  \g].  unten  beite  117. 
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Sechstes  Kapitel. 

Menelaos'  drittes  Buch  und  die  sptärisclie 
Trigonometrie. 

1    ÜberblicJi  über  uasere  KenHtnis&e  der  giieeliiselieii  Trigonometrie, 

Bt\oi  wn  ziu  Behicdhiii^  von  Menelaos  drittem  Buch  übergehen, 
wollen  WH  einige  Btmeikungen  i  oiarissuhiclen  über  die  Kenntnis  der  Trigono- 
metne  der  Gneehen,  die  man  ohne  Rücksicht  auf  Menelaos'  SpliärSc  er- 
worben kat. 

Die  genauesten  Untersuchungen  über  die  Trigonometrie  der  Alten 
stammen  von  Delambre  und  v.  Braunmühl. ^^^)  Delanibres  Darstellung 
ist  jedoch  mit  Vorsicht  ^u  benutzen,  weil  er  die  alten  und  die  modernen 
Methoden  so  in  einander  mengt,  dafs  man  schwer  hei-ausbringt,  was  ihm 
selbst  und  was  den  Alten  gehört 

Sonst  hat  man  sich  meistens  mit  den  Kenntnissen,  die  sich  Ptole- 
maios'  Syniaxis  entnehmen  lassen,  zufrieden  gestellt;  mit  Becht  hebt  aber 
Tannery^*^)  hervor,  daß  man  mit  Ptolemaios  als  einidger  Quelle  ein  sehr 
unsicheres  Bild  von  der  alten  Tiigonometrie  bekommt,  und  v  Braunmühl  '^'), 
daJs  wir  an  Menelaos'.  drittem  Buch  eine  Quelle  besitzen,  die  bisher  nicht 
in  der  wünschenswerten  Weise  gewürdigt  wurde 

Ein  kühnes  BUd  der  Erfmdung  und  stufenweisen  Entwickelung  dei 
Trigonometrie  ist  von  Tannory^^*)  entwoifen  Leidet  hat  ei  doch  Meue 
laos'  drittes  Buch  ganz  aufser  Acht  gelassen  Es  i^t  dies  um  so  mehr  ?« 
bedauern,  weil  er,  mit  seiner  beneidenswerten  Fshigkeit,  die  ?eschichtln,hen 
Vorgänge  auch  da  ku  ahnen,  wo  die  Urkunden  fehlen,  duich  eine  genaue 
Untersuchung  yon  Menelaos'  Sfliunk  mit  so  gutem  Material  wäre  versehen 
worden,  da&  er  sicher,  die  Entwickelung^gescbichte  dtr  Triginometrie  voi 
Menelaos  ganz  klar  zu  legen,  vennot-ht  hätte 


Da  wii  in  dei  folgenden  Unteisuchung  öfteis  auf  Ptolemaios'  Spi- 
ttiTu,  hinweisen  müssen,  werden  wii  gleich  die  tngonometiischen  Grond-  ~ 
foimeln,  die  Sich  in  diesem  Weike  fanden,  infiihren 


135j  Delambre,   Mmioire   de  lastrononne  attemttie  1  —  2     t    Braunmühl, 
Geschichte  der  Trigonometrie  I. 

136)  Tannerj,  l'astronomte  anaentie,  }i  äi)5 

187)  Y.  Braunmühl,  1.  c.  I,  p.  15,  US)  Tannei  j,  1,  c.  p,  67—68. 

Abh,  s.  GeseH.  d.  math,  WissaiKch.  XIV.  6 
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Zur  Boreehnung  der  Sehnentafel  dienen  folgende  Sätxe  aus  dei-  Trigono- 
metrie der  Ebene,  die  wir  in  die  uns  geläufige  Formelsprache  übertragen 
ha,ben»«ä): 

1.  erd.  a;  =  crd.(360"-^a:)    entspricht  unserer  Formel    sin  «.  =  sin  («  ^  ö). 

2.  crd.^  X  +  crd.^  (180"  ~  x)  =  ir^     entspricht    unserer    Formel    sin  ^a 

3.  der  sogenannte  Satz  des  Ptoleraaios: 

crd.  a  ■  erd.  (c  -^  &)  =  crd,  e  -  erd.  (a  -:-  ö)  +  crd.  b  ■  crd.  (c  -;   «). 

4.  crd, -^^yr[2i- -:    crd.  (180" -^  f»)]  ,   entspricht  unserer  Formelr 

sinf  =  -)/i^F^ 

5.  Wenn    a>&,    wird    f^^_l<-l- 

Einzelne  andere  Beispiele  der  Methoden  zur  Auflösung  ebener  Drei- 
ecke geben  uns  Tannery  (1.  c.  p.  305)  und  v.  Braunmühl  (1.  e.  p.  23 
und  27),  und  zwar  immer  nach  der  Syntaris. 

Mit  Hülfe  von  Menelaos'  Satz  {ßphänli  HI,  l)  wird  im  Ptolemaioa 
eine  Reihe  sphärisch- astronomischer  Berechnungen  erledigt.  Darin  finden 
wii-  implicife  ^  denn  es  wird  als  trigonometrische  Punktion  außschlieJslich 
die  Sehne  des  doppelten  Bogens  (J]  inö  i^u  Sml^v)  verwendet,  und  sin  90*, 
d.  h.  \  crd.  180"  wird  nicht  als  Einheit  genommen,  sondern  gleich  r  oder 
gQpartea  gegetzt  —  folgende  sphärisch -trigonometrische  Formeln,  die  sieh 
alle  auf  das  bei  A  rechtwinklige  Dreieck  ABC  beziehen^***); 
(I)  sin  c  =  sin  a  sin  C 

(TT)  tg  c  =  sin  Ö  tg  0 

(TU)  cos  a  -=  cos  c  cos  b 

(IV)  tg&  ==  tg«  cosO. 

Es  fehlen  die  wahrscheinlich  erst  bei  den  Arabern  entdeckten  Gi-und- 
form  ein; 

(V)  cos  C  =  eos  c  ■  sin  B 
(VT)  cos  a  =  cot  C  ■  cot  B. 

Auch  in  anderen  Werken  von  Ptolemalos  bekommen  wir  Aufschlüsse 
über  die  griechischen  Bereehnungsmethoden. 

139)  Vgl.  Tannery,  1.  c,  p,  301—306;   und  v,  Btaunmiihl,  1.  c.  p,  l'J— 22. 

140)  Vgl,  wieder  Tanncvy,  I.  e.  p,  301— 305;  und  v.  Braunmühl,  1.  c. 
p.  24—25. 
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In  einer  sehr  genauen  Tlntersucliung  hat  Delambre'^*')  nachgewiesen, 
dafs  dieselhen  sphärisch-astronomischen  Prohleme,  die  in  der  Syntaris  gelöst 
wurden,  in  einem  nur  in  lateinischer  Übersetzung  überlieferten  Werke  mit 
dem  Titel  „Planisphäriwm"  erledigt  sind.  Die  darin  angewandten  Methoden 
beruhen  auf  der  nach  Delambre  schon  Hipparch  genau  bekannten  sfereo- 
graiphischen  FrojeMion}^''^')  Leider  sind  wir  genötigt,  die  Planispharen  aus 
unseren  Untersuchungen  auszuschliefsen. 

Auch  Delambre^*^)  hat  zuerst  darauf  aufinor^am  gemacht,  dafs  in 
Ptolemaios'  Schrift  m^i  Äral^fifiOTOS "^)  eine  Methode  zur  Verfertigung  von 
Sonnenuhren  vorkommt,  die  einer  trigonometrischen  gleichkommt. 

Diese  Methode  besteht  in  der  Orthogonalprojektion  der  Kugel  auf  drei 
zu  einander  senkrechte  Ebenen,  den  Meridian,  den  Horizont  und  den  Verti- 
kalkreis.  v.  Braunmühl^")  hat  sie  als  eine  rein  graphische  Methode 
anöasseu  wollen.  Wir  geben  gern  zu,  dafs  dieselbe  anfangs  rein  graphisch 
gewesen  ist,  müssen  aber  Zeuthen'^*^)  darin  Eecht  geben,  dals  sie  sich  in 
Ptolemaios'  Werk  in  eine  trigonometrische  entwickelt  hat.  Es  werden 
nämlich  die  zu  bestimmenden  Gröfsen,  sobald  nur  die  Mittel  zu  ihrer  Be- 
rechnung da  sind,  bereits  als  hSo^va  (gegebene)  bezeichnet,  womit  auf  die 
Möglichkeit  einer  Berechnung  mit  Hülfe  der  Sehnentafel  hingewiesen  wird. 
Unten  werden  wir  nach  Zeuthen  ein  Beispiel  Ton  der  Auflösung  eines 
schiefwinkligen  sphärischen  Dreiecks  angeben,  das  auf  diese  Weise  erledigt  ist. 

Vorerst  müssen  wir  aber  einige  Bemerkungen  einschalten: 

Wie  Zeuthen  meinen  wir,  dafs  es  unberechtigt  ist,  in  Hipparchs 
Worten:  „dtä  rräy  j-^ißfifwöv'"^*')  eine  Anspielung  auf  eine  rein  graphische 
Methode  erblicken  zu  wollen,  Wenn  abei  Zeuthen  in  de!  Bestimmung 
des    Tagebogens    eines    Pisstems    im  Anahnmt    l^ed    Heibeig    p    18)") 

141)  Delambre,  L  c.  11.  p.  433—457 

141')  Tannery,  1.  c.  p.  50—55,  meint  dift  lie  Erfindung  dei  atereographi 
sehen  Projektion  bis  auf  Apotlonios  zuruiio*ht  dafs  ahei  die  damit  verbundene 
tn'igonometrische  Methode  dem  Ptolemaios  gehört 

143)  Delambre,  1.  c,  II,  p.  458—603 

143)  Ediert  von  F.  Commandinus  (lateiniBch)  1  62  Die  lateinische  Über 
Setzung  hat  Heiberg  mit  einem  grieckisehen  M-idinder  Palimisest  verglichen 
Zeitschr.  f.  Math.  a.  Physik  40,  Supplement   p   1—30 

144)  V.  Bcaunmithl,  I.  c.  p.  10—13 

145)  Zeuthen,  Note  sur  la  trigommtetne  de  l'antigutte,  ßibl.  math,  l'JOO, 
p,  20—27. 

146)  Hipparchi  Gommewtaria,  ed.  Manitius,  p.  l&O,  4;  vgl.  oben  Seite  69, 
Note  115. 

147)  Diese  Beetimimmg  des  Tagebogens  (2«)  durch  die  De,klination  (tf)  und 
die  PoDiÖhe  (ip)  kommt  der  darch  die  Formel  cos  q  ^  tg  q;  tg  rf  gleich;  vgl. 
Zeuthen,  I.e.  p,  ys. 
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genau  die  Methode,  auf  die  Hippaich  in  seuieia  Konimr7ifat  hinweist,  zu  finden 
glaubt,  so  schiefst  er  mit  diesei  8i>hlufsfolgerung  doch  übei  das  Ziel  hinaus 

Was  die  veihSlng  ms  vollen  Worte  „öut  t&v  j  po^jf^oy'*  betiifft,  so  düiften 
sie  eine  noch  allgemeinere  Bedeutung  haben,  ah  sowohl  v  Braunmuhl 
als  Zeuthea  annimmt,  bie  beziehen  sich  namhch  duf  /rdp  gcomänsche 
Metkode  oder  Dmsteüuny  durch  Figvren  im  Uegensatz  au  anderen  Methoden, 
wie  z.  B.  instrumentalen  odei  rem  rechnenSLhen  Als  Brleg  kann  folgendes 
dienen:  Während  diese  odei  gleiehbedeutendp  Worte  mPtolemaios  Syiitavis 
(ed.  Heiberg  I,  p.  31,  6  und  32,  l)  und  in  Theons  Kommentar  (Baseler- 
ausgabe p.  39,15  und  22)  offenbar  auf  die  geometrischen  Hülfssätze  zm-  Be- 
rechnung der  Selmentafel  gehen,  so  beziehen  sie  sich  in  Ptolemaios'  ^1««- 
lemma  (p.  16)  auf  die  geometrische  Orfchogonalprojektion  im  Gegensatz  zu 
einer   rein   iastrumentalen  Methode. 

In  Ptolemaios'  %ntam  II,  cap.  9  (ed.  Heiberg  I,  p.  142,6)^**) 
und  VIII,  cap.  5  (ed.  Halma  H,  p.  104, 19)"^)  und  VIII,  cap.  6  (ed.  Halma 
n,  p.  108,  6  und  HO,  15)  gehen  aber  dieselben  Worte  Stic  zSiv  ypeijifiöv 
oder  yqa^iiMijiv  S  tgfrav  aul  die  Gipa  qk  l  d  l  a  d  h  auf  1  e  Änwenlun  en 
von  Meneiios  '^atz  zui  Losung  s^Iia  sh  ast  onom  s  her  P  olleme  du  ch 
Figurenbetrachtnng  und  Beiechnung  N  n  gehen  al  d  e  he  len  er  te  eu  aus 
der  Sj/ntaxis  hiei  zitierten  htellen  auf  den  Inhalt  der  Kij  tel  jt  qI  Tojy  tov 
SUt  lAsaav  zmv  Jtüänai  xvkIov  koi  rov  ö /(  ö  vov  ßv  o.  (poo&v  und  niq 
avvavazoXwi    etc  tpi    aTtitoo        d   h    ehe     i  f  de  Kaj  tel    de  den 

selben  Titel  laben  wie   auch   de     we    ve  lorenen  AI  handl  mfien    le    H  i 
parch,  auf  die  ei   selbst  und  Pappo     kmwe  sen     ") 

An  den  betreffenden  stellen  in  de  S/  to  5  hndet  s  h  n  n  eben  le 
Relation"^)   zwischen   den  öi  f  en   k     91   und   lä      md   ae  wird    1     U   auf 

148)  Die^e  Stelle  lautet  Ori  df  r  ip  nvarpo^iKiav  ^^orai  %ht  TtQOKÜ 
ji.^i'Oi'  TgSaop  ijfiiii  iKttd-Hjih lav  toliptta  ta  Xotjtä  ndvra  yEiufcEici  r&v  stg  toüto 
1I)  ^iQog  avpts  v6vT6n  %aX  oirt  ypajifitaiöi/  äsl^sav  ■x^bq  S'wxista  airmv  äerjaS- 
lis&a  ovts  Kccvovoygaipiccg  jiBgieefjs  ä  a^ttov  täiv  ^orcjjfl'ijcofiiiiiiH'  iipiSatv  tpavs- 
gbv  latifi,."  Die  Worte  mit  denen  TL,  cap  9  anfängt,  beziehen  sich  auf  U,  cap.  7—8. 
149)  Diese  Stelle  lautet  Tovt<ov  ä  ouiois  ix^vraiv,  ol  [liv  iBiv  äh^ivStv  %ai 
ngbe  tb   KiiT^ov  TO«   jjUov  ^ttaQOxjiivmv  evvavatoXSiv  -es  xorl  avp,^eovt/av^iSfOiv 

Höregni(iii'  airmv  Oeofint  ij(i  1  Svtatra  lajißävse&ai,  Sia  xb  wxi  xa  eijfi^la  toö 
rfiK  fdaav  T<o%  ^aSiav  oli  ixttatog  taiv  hc'kav&v  nv^titaovQccvtl  tb  xal  evvavceiiXlBi 
Mdi  evyxixTi ävvsi    3  lxvvr&  i  ypor(i(n«o)a  6i.a  t&v  i^toKSijtivotv  ^eopjjfiifeBi'." 

150)  \gt    oben  Seite  70  nnd  die  Noten  116—118. 

151)  Diese  Relation  heifut  in  der  Sjntc^is  II,  cap.  3  und  1: 

Binq>        _  an  (W  —  S)     ein  (a  — 90") 

9inp     — ,  6  sin  90"      ' 

d.  h.  ein  {a  —  JO     ^  tg  qi     t^  ö  {\gl  Note  147,  vürheigehende  Seite),  wo  a  und  6 
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PblmfmdiuiHiph^  t       A      B  fhl  d 

That  m  den  zwei  erwähnten  Kapiteln  der  i^pfiaxi'-  {11    7  und  MII,  5)  mit 
Hülfe  ^on  Menelaos    '^atz  und  dei   Sehnentafel  gelobt  weiden 

Wii  tlauben  somit,  dafs  Hippaich  m  seinei  Abtamllung  mQi.  tj,l, 
Tßji  iß  ^a}6imv  cvaipo^cci,  ganz  wie  Ptolemaios  m  der  &!/«f«r;s  II,  cap  7 — ^ 
sich  i'm  Äaxovjoi  ri»v  ava(poQa>v  (_d  h  eine  Eektascensions  und  Obliqnaa 
uen-.! mstifel")  heieolinet  hit  Ferner  hat  ei  dann  in  aeinem  Weike  ns^l 
tov  ewavaioioiv  dmeh  Anwendung  von  Menelaos  Satz,  d  h  äta  tcoi 
yQuiifuav  und  mit  Hulte  dei  behnentafel  und  dei  Oblii;[ua'iCensionstafel  die 
Beweise  und  die  Beiechnungen,  deien  Kesultate  ei  im  KommetJtar  angiebt, 
genau  eiurtert  Eine  kurze  Übeisicht  der  von  Hippaich  m  diesei  Ei 
orteiuiig  benutzten  6<paigLxal  Sel^ci^^  giebt  Ptolemaios  dann  in  dei  Si/ti 
taxt-j  YIII    cap    5  im  AnwhluTs  an  meinen  Putsteinkatali-g 

Damit  wolleH  wir  keineswegs  behiupten,  dafs  die  Analemmatonstnik 
tioncn  neueien  Datums  smd  als  die  aq)CitoMat  öUi,us,  nur  stehen  erstere 
nitht  m  dn  ktpr  Veibmduag  mit  dei  Erimdimg  dei  Trigonometrie  soadem 
bestanden  vielleiebt  lauge  \oihei  ah  eine  mehi  primitive,  rem  giaphisdie 
Metliidf  Spatel  da  die  Sehnentafnln  \  di banden  waren,  fahrte  man  bei 
den  Sonnenuhikonstniktioiien  die  durrh  die  Tafeln  bestimmbaien  bioften 
auf  diese  zuiu't,  indem  raan  sie  als  aegebcnc'  bfzeiehnete  Dafui  spricht 
sowohl  die  gan^e  Abfassung  und  Form  des  Analemmas  als  auch  dei  Um 
stand,    dals   die  etpctL^tnal  dsl^ttg  im  ttegensatz  zu  den  Analemniakonstmk 

sieh  auf  einen  Punkt  der  Ekliptik  beziehen  —  Iheae  Beieohnung  habe»  wir 
schon  oben  Seite  73  genau  zitiert  und  dem  Hipparuli  beigelegt  —  In  der 
Si/ntoi.ts  Vni  cap  5  wird  genau  dieselbe  Relation  getnnden  nur  beziehen 
Bich  a  und  ä  diesmal  auf  einen  Fixstern  und  die  Relation  dient  daau  die 
Punkte  des  Aquatois  und  der  Ekliptik  die  gleichzeitig  mit  den  Fisstemen  aut 
und  untergehen  mit  Hilfe  der  gleichzeitig  kulmimerenien  Pnnkte  zu  finden 
vgl  SifnfaxnK  ed  Halmi  11  p  10b  14—18  Es  ist  aber  dies  eine  Aufgabe  die 
Hippaich  losen  mulste  um  die  Zahlenwerte  :n  seinem  Kommentar  aushndiR-  zu 
machen  wenn  er  iii  erba  pt  tiigonometiiBCte  ui  d  mü  t  leii  nitr  m  ■■nt')  le  Mp 
thoden  benutzte. 
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honen  Inekt  auf  Beicchnun^  iTizielen  unc!  au  h  ^on  Vt  jlen  aios  der  Sehnen- 
tifel  direkt  beigpfugt  weiden 

Die  Bpiechnun^cn  de  Zeuthen  im  hmltymia  geiunden  und  nacli- 
gewip'icn  hat,  kommen  folgenden  modeiuen  Foimeln  glmth 

\  fm  das  iechtwinkli£!e  sphansthe  Dieietk  den  obi{,pn  aus  der  Si/n- 
taxn  heiauagezjgenen  I,  II  und  IV  {\gl    oben  beite  82") 

B    Itir  das  SLhiefwinkligc  Dieieek  den  zwei  Ftimeln 

cos  a  =  casJ?  cos  c  -)"  s™  ''  ^^>^  '^  "o*  -^ 
und 

t    B=  ^^J  ^--4 

'  die  sich  beide  auf  das  Dreieck  „Südpol  —  Nadir  —  Sonne  (auf  der  südlichon 
Halbkugel  über  den  Horizont  gelegt)"  beziehen,  d.  h.  auf  ein  Dreieck  mit  den 
Seiten  90*  —  6,  10" -|- A  und  90*-:-g),  wo  die  den  zwei  erstgenannten 
Seiten  gegenüber  hegenden  Winkel  ca  und  180*  -^  t  berechnet  werden 
(S  ^=  die  Deklination  dei  Sonne,  A  ^  die  Sonnenhöbe,  91  =  die  Polhöhe, 
Ol  ^  das  Ä/imnih  dei   Sonne,  t  =  der  Stvindenwinkel  derselben). 

Bemerkensweit  ist,  dafs  Ptolemaios  in  der  Syntaxis  Till,  eap.  5  (ed. 
Halma  11,  p.  104 — 5)  mit  Hülfe  TOn  Menelaos'  Satz  tind  einer  geschickten 
Anwendung  der  Deklinationstafel  eine  ganz  ähnliche  Auflösung  eines  schief- 
winkligen Dreiecks  erreicht  hat.  Er  findet  nämlich  hier  die  Deklination 
und  Kektaseension  eines  durch  Breite  und  Länge  gegebenen  Sterns,  d.  h.  er 
löst  das  Dreieck  Stern — Weltpol  —  Pol  der  Ekliptik.  Es  mufs  aber  immer 
scharf  betont  werden,  dafs  bei  diesen  Anflßsongen  schiefwinkliger  Dreiecke 
weder  im  Aniüemtma  noch  in  der  SyntaaAs  von  einer  Kenntnis  der  Ijetreffen- 
den  allgemeinen  Formeln  die  Rede  sein  kann. 


Die  Berechnungen  von  ebenen  Dreiecken,  die  wir  in  Ptolemaios' 
Syntaxis  finden,  hat  uns  v.  Braunmühl  (L  c.  p,  26—27)  dargelegt.  Wü- 
gehen  nicht  näher  auf  diese  ein,  weil  wir  sie  im  folgenden  nicht  gebrauchen. 

Eine  andere  damit  in  Verbindung  stehende  Frage  werden  wir  dagegen 
kurz  erörtern,  und  zwar  die,  ob  die  Griechen,  wie  Tannery^^'*)  vermutet, 
jemals  die  Sinusfimktion  statt  der  doppelten  Sehne  eingeführt  haben. 

Wenn  wir  Tannerya  Hypothese  nicht  beistimmen  können,  so  geschieht 
es  nicht  etwa,  weil  wir  keine  Spuren  von  einer  Sinusfunktion,  weder  bei 
Ptolemaios  noch  bei  Menelaos,  gefunden  haben,  sondern  vielmehr  weü 
wir  keinen   Grund  sehen,  diese  Hypothese  aufzustellen;  denn; 

151")  Tannerj,  l'astr.  anc.  p.  83—67, 
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Monclaos'  drittes  Buth  und  die  Bpiäiische  Trigonometrie.  J^7 

1  schnge  dm  Co'.inus  tmd  Tangen sfunküoiiPii  doi,h  nitht  eingeführt 
w-iien    ist  der  Voi teil  des  Smnses  statt  dei  behne  piaitisrh  sehi   ffeiing, 

2  finden  wii  die  Annahme,  daXs  die  Sehnentafeln  die  femustafelii 
hatten  verdidBgLH  sollen,  in  jedei  Be/iehung  sehi  n)iwahischeinln*h,  um  so 
mehr,  weil  wir  (\f;l    oben  hnif  7*)— HO  und  unten  Seite  117—118) 

J  guten  Giund  haben  anzunphmen  dafs  die  Einfühlung  der  Sehne 
■ilb  tiigonometnEohe  Funktii  n  in  innigei  Veibmdung  mit  dei  Erfindung  der 
Tiigonometne  steht 

Es  scheint  uns  deswegen  viel  natürlicher,  anzunehmen,  dafö  ein  anderes 
Volk  ils  die  Griechen,  unil  zwai  ein  VolL  das  mehr  Sinn,  iui  praktische 
Rechnung  hatte  als  diese  und  duich  kerne  Tradition  gebunden  war,  diese 
Neuemng  gemacht  htt  Dies  tiifft  nun  geiade  m  Bezug  auf  die  Inder  zu. 
Deswegen  können  ledoih  die  indischtn  Sinustalela  von  giieohischen  Sehnen- 
tafeln ihren  Ursptung  haben    Dbwnhl  wii  bezweifeln,  dafs  dies  dei  Fall  ist. 

N'och  emes  ist  hiei  zu  bemeiken  Die  Weise,  auf  welche  Ptolemaios 
die  '^ehnentafeln  7Ui  Auflösung  ebener  Dieiecke  verwendet,  zeigt  einerseits, 
wie  leicht  die  Nachteile,  die  die  behnentatela  den  binustafeln  gegenüber 
aufweisen,  sich  umgehen  lasatn  und  in  dei  That  umgangen  wniden  sind, 
macht  es  abei  ijideieiseits  fast  imdenkbai,  dafs  die  Smustunktion  dem 
PtolemiiOb  bekannt  gewesen  sei 

Greifen  wir  aus  den  zahhenhen  Beispielen  die  Autlo5img  vtn  Dreieck 
BUB  mit  dem  iei,hten  Wmkel  .B  und  LJE^-^l^äO  (Ptolemiios,  Sy,i 
faxf  Xni,  cap  7,  ed  Halma  Ü,  p  419— 4iO)  heraus  /.  BhD  milst  dann 
sagt  Ptoleraaiob,  lü3  v<m  solchen  Graden,  von  denen  360  tiad  Z  Reihte 
heti-agen  (ToiotTwi/  p; ,  oEwv  ai  ovo  o^&al  tg),  folglich,  ßihit  Ptulemaios 
foit,  ist  dis  "Veihdltnis  dei  Katheten  94:75  von  solchen  Teilen,  deien  120 
auf  die  Hypotenuse  gehen,  d  h  Ptolemaios  eiiei  ht,  wenn  er  immei  die 
Winkel  und  gleichzeitig  auih  die  Hypotenuse  dcppelt  lechnet,  die  Sehnen 
tiiel  ganz  wie  cme  Smustatel  verwenden  zu  können,  denn  in  dei  Sehnen 
tafel  entsprechen  103'*  und  77"  bezw.  94 1'^""'  und  75?"^''^ 

Urspiünglich  ist  Ptolemaios  zu  diesem  ^erfahien  gekommen  duith 
Umsehreibung  des  Dreiet,ks  mit  einem  Kreis,  m  welchem  die  Hypotenuse  dann 
Dorchmessei  wiid  Das  zeigt  uns  nämlich  lie  eiste  Autlosung  ebenei  Diei 
ptke  m  der  S^tam  (H,  cap  5,  ed.  Heibeig,  I,  p  99—100),  v  Biaun 
mühls  Darstellung  (I,  p  26)  ist  somit  ganz  /utiefiend.  Spater  aber  wiid 
in  der  Si/Kt<iTiit  die  Umschreibung  nicht  mehr  erwähnt;  alle  Gröfsen  werden 
gleich  veidoppelt,  das  Nachschlagen  in  der  Sehnentafel  direkt  erledigt,  ja 
sogai  ganze  Rechnungen  mit  den  doppelten  Werten  durchgeführt.  Die 
Gneehen,  denen  dieses  Veifahien  nun  einmal  geläufig  war,  fanden  keinen 
Giund,  Neueiungen  einzuführen,  die  Inder  dagegen,  die  an  die  Tradition  nicht 
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gebunden  warea,  und  denen  diese  Metiiode  schwerfällig  erscheinen  mufste, 
hatten  guten  Grund,  die  scheinbar  lediglich  formelle  Verheaaerung  ku  machen. 
Dafs  diese  Verbesserung  in  ihi-en  Konsequenzen  sich  als  eine  sehr  wichtige 
erwies,  indem  sie  die  Einführung  der  Cosinus-  und  der  Tangenafunktion  mit 
siüh  führte,  hätte  man  ja  im  voraus  nicht  wissen  können. 


b.   Der  Inhalt  von  Menelaos'  drittem  Buch. 

III  1    (sog    Mcnela    «    Satz) 

T-,  Iiegpn  von  Jiesem  Satze  mehiere  Versionen  vor,  die,  obwohl  der 
Crundgedanle  dei  Beweisführung  immei  derselbe  bleibt,  doch  sehr  ver- 
schieden sind      Sie  teilen  sich  in  zwei  Hanptgruppen,  nämlich: 

1  Die  Redaktion  m  dei  Mauiolyousausgabe  (Quelle  unbekannt), 
die  arabische  Itezension  von  Abu  Nasi  Mansur  (Cod.  Leid.  930),  Ptole- 
maios  fjntitjns  I  cap  Id  (ed  Heibeig  I  p.  74  ff.,  ed.  Halma  I,  p.  54  ff.) 
und  Thpons  Kmim^ntai  zu  Ptolema  oa  Baselerausgabe  p.  66  ff.).  Zwar 
weichen  diese  EedaUionen  m  Umtang  und  Text  von  einander  ab;  die  Haupt- 
hgui   (wie  deren  Buchataben)  ist  abet   genau  dieselbe. 

2.  Die  Bedaktion  in  Gerhards  "Übersetzung  und  in  der  Halley- 
ausgabe  (d.  h.  in  Jacob  ben  Maebirs  hebräischer  Übersetzung). 
Die  Hauptfigur  hat  hier  ganz  andere  Buchstaben  als  in  den  Redaktionen  der 
ersten  Gruppe. 

Ich  Biete  unbedingt  die  Redaktion  im  Cod.  Leid.  930  (Abu-Nasr- 
Mansnr)  vor,  die  ich  aus  folgenden  Gründen  füi-  die  ursprüngliche  Redak- 
tion des  Menelaos  betiachte 

1.  In  dieser  Redaktion  kommt  ein  !:ipezialfall  vor,  den  ich  weder  im 
Ptolemaios  nofb  im  Theon  finde,  dei  aber  m  den  Gerhardschen  und  Jacob 
ben  Machirschen  t"bei  Setzungen  wiedei  voikommt,  obwohl  mit  anderer. 
Figurenbuchstaben  und  einem  ziemlich  abweichenden  Teit. 

2.  Die  Figuienbuchstaben  fangen  m  diesei  Redaktion  nach  griechischer 
Gewohnheit  mit  A,  B.  F  a  h  ^  an  und  stimmen  mit  denen  im  Ptolemaios 
überein 

3  Die  Beweisfulnung  im  Ptalemaios  kann  als  eine  verkürzte  Wieder- 
gabe dieser  Redaktion  autgefalst  werden,  was  dagegen  nicht  für  die  Redak- 
tion m  dei   Maui  olycu=!  aus  gäbe  odei   tur  die  der  zweiten  Gruppe  zutrifft 

4  V^enn  wii  die  ÜLeilieteiung  von  Nasi  Maifsur  als  echt  annehmen, 
s  können  wii  gewi'j'ie  Eiweiteiungen  des  Sitzes  im  Theon  dem  Mene- 
laos zusehieiben  wählend  umgekehit  Nafi  Minauis  Redaktion  sich  nicht 
als  eine  Kompilatun  ins  Thton  eiklären  laM,  weil  der  oben  erwähnte 
Speziallill    dei  den  ¥eiielaosiediktionen  eigen  ist,  un  Theon  fehlt. 
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Nach  Abu  Ka^i  Mansur  ist  die  Beweisfüluning  diese*^^^): 

Menelaos  in,  1  (Figur  48): 

Zmschen  uwet  yroßten  Kreisbogen  ABB  uvd  AEG  sehmiäen  steft  zwei 
ändert  DZO  und  SZE  m  Z.  Alte  vier  Bogen  sind  Memer  ah  em  Salb- 
h'is     Zw  beweisen  'st 

smCE  _ 

Hin  EÄ  ~  Bin  ZD ' ' 

Beweis    Sei  II  das  Kugelzentrum.   Man  ziehe  die  Halbiiiessei  HZ,  HB, 
HE  und  die  Gerade    in    —  AD  und  BH    die  in  deiselber 
sind   entweder  pai  illel  i  lei 

Wenn  iie  ni  ht  parallel 
<!ind,  so  solmeideii  sie  sith 
entw  eder  in  dei  Richtung  B 
der  in  dei  Bichtung  A 

X  AB  und  BH  bdi>iei 
den  steh  in  der  BiiMiihq  B 
und  zwai  in  T 

Man  7iehe  die  tteiaden 
AKC     und     BLC.       Kun 
liegen  die  Punkte  K,  L  und 
T  auf  einer  Gerade) 
lieh  der  Schnittlinie 
eck  AGB  bestimmt  sind. 


die  durch  den  Bogen  EZB  und  das 


Zwischen   den    zw 
andere  CB  und  TK  i 


Geraden   AG  und   AT   schneiden    sich    also    zwei 
L.     Folglich  wird  [Menelaos'  Satz  in  der  Ebene] 
CK^  _CL_    BT 
KA^  LB'  TA' 


t1h( 


LB 


[(Ptol.  Synt  ed.  Heiberg  I,  p.  70), 


n  ZBJ 


152)  Mitteilnng  von  E,  Besthorn. 

152')  In   dem   nraprünglichen   Menelaostest  stand   Bichev 
•Ai2CE        CXA.2CZ     (ivd.2BB 


erd  2 EA        crd. 2 ZB    cid. %BA 


Wie   die   Araber   und  Halley 


werden  wir  die  corda  dupli  a 
dasselbe  lierau«  da  Menelaoi 
folgenden  m  det  Wiedergabe 
lat  miifs  dei  Leser  sich  also  i 
jniiJs  ij  i-ri  Tjji   tfmi^n  gesa 


Es  kommt  nämlich  auf 

c  mit  Terkältnissen  operiert.     Wenn  im 

aos'  3.  Buch  die  SinuBfunktion  benutzt 

dafg  Menplaes  sicher  wie  Ptole- 
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TA  =  Ilra     ^^*''^-  '^^'**-  ^^-  Ilei'^^^'g  I'  P-  ^^)' 


Bin  CE  _  sin  Ci:      sin_J3^  . 

sü^  £^J  ~  sin  ZB  '  sin  ^/      'ä'  *^* 
Diesen  Beweis  finden  wir  in  Ptolemaioa  Syntasis^^^)  wieder;  da  stehen 
auch  die  nötigen  Hülfssätze  aus  der  Geometiie  der  Ebene.  Diese  Hülfssätze  sind 


im  llenelaos  als  bekannt  vorausgesetzt.     Sie  standen  also 
Werk  von  Menelaos  selbst  oder  von  einem  seil 


IL    (Figur  49.)     AD  1, 


l  BK 


sich  in  der  Michtunp  Ä,  und 


Wir  verlängern  die  Bogen  BDÄ  und  £ZE  bis  zum  Schnitt  auf  der 
Durchmesser  SH  in  K. 

Dann  wii'd  (mit  Anwendung  des  ersten  Teils  des  Beweises  auf  di 
Figur  BAKECZ): 


sin  GZ        sin  GE     sin  AK 
sin  ZB        sin  EA     sin  KB 

smGE          sin  GZ     sin  KI) 
sin  EA        siaZB    mn  AK 

Nun  ist  sin  KB  =  smDB  und  sin  KÄ  =  sin 

BA 

'^),   a]s 

j   wird: 

sin  CS          sm.GZ     sin  DJJ 
sin  EA        sin  ZB    sin  BA      '^■ 

.  d. 

Dieser  Teil  des  Beweises  fehlt  sowohl  im  Ptole 

naio 

als  bc 

Gerba 

rd 

153)  S^ntaivis  I,  cap.  13,  ed.  Heiberg  I,  p.  74 — 76. 

154)  d,  h.  Hin(Ä-^«)  =  sina;   vgl,  die  Formel  1  Seite  82  nnd  Ptolemaios, 
Syntaxis  ed.  Heiberg  I,  p.  36;  vgl.Theons  Äb«w«e«fBr,  Baseleransgabe  p.  69  unten. 
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m.  (Figur  50-)  Wmn  AD  =^  BK,  so  verlängert  man  die  Bogen 
BJ?A  uad  BZU  bis  zum  Schnitt  auf  BH  in  T,  zieht  die  Geraden  AO 
und  HE,  die  sich  ia  L,  DG  und  ZH,  die  sich  in  K  schneiden.  Der 
Schnitt' der  Ebenen  BLT  und  ABC  wird   dann  ^AB;  also   haben  wir 

")   d.h.  iS-_S^-K;") 


woi]  abi 


1        KD 
nBB  =  am.BA^ 


Dieii 
kommt    tieften 


EA        sia  ZB ' 

BB  , 

bekannten  Menelaosredaktionen  i 
iiHchis  hen  Littoratur. 


IV.    (lUguu  öl.)     In  derselben   Fifftir    ABBZCB  f/lU  aucJi   die  Pro- 
portion 

sin  CA    _  ein  OB     üd  ZB 
Bin  AB  ~  sin  DZ  '  Bin  SE  ' 
Wii'  verlängern  die  Bogen  CA  und  CB  bis  zum  Schnitt  in   T:   dann 
wird  (wegen  des  eben  Bewiesenen) 


1  TA 


Th. 


AB 
.Diesen  Sata  finden  wii 
on'^)  mit  einem  von  ni  1 


~  sin  DZ    sin  BE' 

sin  TB  =  sin  CB^^%  also  auch: 
n  CB    Bin  ZB 

-BZ-^^BE    '^■'■^■ 

Ptolema-ios"5")   ohne  Beweis  referi 
unabhängigen  Beweis.  — 


Ißß)  Enklid,  BIß)  e  taM 

156)  PtolemaioH    hyta        el   Heiberg  1,  p.  70. 

157)  Vgl.  Formel  1    Se  te  82  oben. 
1B3)  Vgl.  Formel  1    Se  te  8"  oben. 

169)  Ptolemaios    Sy  tax S   ed   Heiberg  I,  p,  76. 

160)  Baseleranagabe    p  67     68     I»  Täbit  ibn  Korrah,  De  fyura  sectoris 
spielt  dieser  Beweis  von  Theon  eme  grofse  Eolle. 
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92  Sechstes  Kapitel. 

Jifaoli  moderner  Auffassung  umfafst  Meuelaos'  Satz  vier  Fälle,  indem 
die  Figur  auf  vierfache  Art  als  ein  durcii  eine  Transversale  geschnittenes 
Dreieck  betrachtet  werden  kann. 

Anscheinead  hat  Menelaos  nur  zwei  Fälle  behandelt,  und  awai'  l)  den 
Fall  des  dni-ch  EZB  geschnittertea  grofsen  Dreiecks  ÄDO.  und  2)  den  des 
dui  h  ABB  gebthnittenen  Uemen  HCZ  indem  ta  aber  sowohl  den  Fall,  dafe 
die  derade  ÄV  den  DuiLhmessei  dur  h  £  einmal  in  der  Richtung  3)  dann 
m  dei  Ituhtunii  A  si-hneilet  als  au  h  den,  dafs  diese  Oeiaden  paiallel  sind, 
behau lelt  hat  so  h^t  ei  len  bitz  so  vei allgemein eit,  dal»  ei  ohnp  weiteies 
dl*;  gicTse  Dieietk  AJ)C  mit  dem  anderen  giofsen  AEB  und  das  kleine 
FCZ  mit  dem  kleinen  DBZ  vertauschen  kann 

Es  zeigt  sieh  also,  dals  im  MeneUos  ife»  baf'  fdlgemein  beiousen  ist 
und  £ttat  m  det  Ina/ppsten  Form  dafs  dann  Ptolemmos  aus  diesem  Be- 
weis das  fiir  seMien  Ziueck  Nottimdu/e  aitsgewählt  hat  wflJitertd  Theon^^^) 
(vgl  Y  Biaunmuhl,  Ges(Ji  d  Tiig  I,  p  16)  den  Betoe%s  mit  überflüssigen 
Fälien  dte  sich  auf  die  schon  ieutesenen  swui^t'^ihren  lassen  besilmert  hat, 
tim  Veifahien,  das  semen  Höhepunkt  m  den  18  modi  bei  Tabit  ihn  Kot- 
rah'^^)  erreicht. 

Wie  so  oft,  zeigt  es  sich  auch  hier,  dafs  die  älteste  Textform  die 
exakteste  ist. 

Ob  der  Satz  des  Menelaos  dem  Menelaos  angehört,  wollen  wir 
spät«r  erörtern,  doch  bemerken  wir  gleich,  dafs  er  nicht  als  Di-eieckssatz 
formuliert  ist,  ond  dafs  die  allgemeine  Formulierung  (ij  jt^ötaGis)  fehlt.  Es 
könnte  das  ein  Zeichen  davon  sein,  dafs  der  Satz  ursprünglich  in  einem 
asti-onomischen  Werke  bewiesen  und  in  Menelaos'  Sphcirik  übergegangen  ist. 

Menelaos  III,  3  (Figur  52): 

Wmn  m  den  sphärisi^&n  Dreiecken  ABC,  DEZ 
(LC  =  Z 
L  A^  D    und     j      oder 

\iC-\-  Z=  180» 
gegeben  ist,  ist  m,  beweisen: 

sin  AB  _  uaBE  .  , 

srä  BC  ~  sinEZ  '  ^-    ' 

Beweis:    Sei    ^-'ÄH^VZ    und    L  AHT  =  EZB,    so  wird 
A  EZB  ':^  A  THA     (T,  14)     d.  h.    ■^  TA  ^  BE,    ^  HT  =  EZ. 


161)  Baseloraiisgabe,  ij.  (18—70. 

162)  Vgl  V.  BraunmuliI,  öescfe.  d.  Trip.  I,  p.  46;  v.  Braunmühls  Vec- 
mutung,  dafs  das  „lemma  in  18  modis"  von  Täbits  Schrift  beratammt,  wird 
durch  die  Unterauchung  von  Cod.  Arsenal.  1035  bestätigt;  vgl.  oben  Note  54. 
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Je  nachdem  L -^HT  =  C  oder  L  AMT -\- C -==  180\  wird  ^  CK 
-I-  KH=  160"  oder  "  CK=KH  (I,  10),  d.  h.  in  beiden  Fällen  sin  CK 
=  sin  KH.    und  da 

sin  KC  ^  sinZ^ÄT 

sin  CB  ^  sin  Jf  j  ■ 


(in,  1), 


n^B 


1  TÄ 


a  CB 


t»  r,:v^    ii''r^     ^"    '^"  ^:^    t^^ 


i?E 


n  Ar 


IL    Um 


EZ 
■1  yli? 


e.  d. 


ekehrt,  wenn  /.  A  =  D   und  '^ 
LC  =  Z    odM-    i.  C+;?=180»."'ä) 

Pßr  LÄ  =  I)  und  /,  C  =  Z  =  90»  [der  Spezialfall,  den  Meuela. 
selbst  meistens  verwendet]  hat  man,  wie  v.  Brauamühl  gezeigt  hat,  d. 
später  unter  dem  Namen  ,^egiAa  quattuor 
qaaMüatwm'^  bekannten  Satz,  worüber  siebe 
y.  Braimmühl,  Gesdi.  dm-  Tr^.  I,  p.  17, 
47,  58—60,  81,  127—129  u.  s.  w. 

Für  J>£=  90''(=i)^  und  iC 
=  2=  90"  geht  (l)  in  die  Gnindformel  I 
fllr  recbt winklige  Dreiecke  über. 

hs  ist  für  Ptolemaios'  Behandlung 
der  sphaiisch- trigonometrischen  Probleme 
cbiraktenstiscb ,    dafs    er    meh  m  1      1 
Sat?  dos  Menelaos   anwendet  h  d 

wo   Menelaos  IH,  2   direkt       w    db         t  d  f  g    {I    b  d 

regula   quattuor   quantitatum    (^III    2)       t    !N         h       ut      t  tt       f  1 

schon  bekannt  hinzuweisen.    E       tl        im  ffUd       wüdiRh 

nung   durch  Anwendung   von  III  t  IgmNhblg  d 

Sehnentafel    erledigt   wird,    whid^  d  Ml  St 

immer  sechsmaliges  fordert.     AI    B     i    1  d      t  f  lg     d 

Zur  Berechnung  der  Deklinationstafel  würde  Menelaos  III,  2  die  Formel: 


{l  die  Länge,  &  die  Deklination  des  Ekliptikpunktes  und  e  die  Neigung  der 
Ekliptik)  gegeben  haben,  die  für  die  Berechnung  leichter  ist  als 


die  wir  bei  Ptolemaios  (Syntaris  I,  cap.  14)  finden. 


lea)  Das  Cürollar  zu  in,  2  in  der  Halleyaua^ 
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Alnliclie  Beispiele  finden  sich  in  der  Syntaxis  II,  cap.  3  und  cap.  11. 

Es  liegt  nahe,  anziuiehmen ,  dafs  Ptolemaios  in  dios^en  Fällen  eine 
ältere  Methode  nachgeahmt  hat,  ohne  auf  die  von  Mcnelaos  eingeführte 
Erleichterung  Eücksicht  zu  nehmen. 

Meneliws  ni,  3  (Figur  53): 

Wenn  m  den  sphärischen  DreiecJcen  ABC  und  BEZ  c/ej/ehen  ist: 

iA  =  B  =  90",         /.  C  =  Z  ^  90", 

mid  H  und  T  die  Pole  der  Bogen  AG  imd  BZ  smd,  dami  ist  m  heveism: 

ain  AB         »m  HD     am  B H 


ft  AG   ' 


1  BZ 


ET 


Wir  legen   nämlich    die  Dreiecke  auf  einander  mit   /.  Z   auf   l_  0,   und  der 
Satz  ist  eine  direkte  Folge  von  HI,  l}^) 

Indem    sin  BH  =  eon  AB     und     sin  ET^  cos  SJ5,    sagt    der    Sata, 
modern  umgeschriehen: 

tg  AB  ^ 

Es  ist  dies  die  „Tangenten-  oder  Schattenregel"  der  Araber  (vgl,  ■ 
mühl,  Gesch.  d.  Triff.  I,  p.  17—18,  58,   67—69  vt.  s.w.). 


(1) 


(l)   in  die  Grundformel  11   für   recht- 


Für  ^0A  =  BG=5 
winklige  Dreiecke  über. 

Auch  die  Anwendung  dieses  Satzes  vermeidet  Ptolemaios  und  be- 
weist ihn  jedesmal  aufs  Neue  durch  Menelaos'  Satz.  Beispiele  finden  sich 
in  der  Syntaxin  I,  cap.  16;  TT,  cap.  3 
und  VIIT,  cap  5  In  dei  Jieieuh- 
nnng  macht  es  ledoch,  solang"-  die 
Tingensfunktion  nicht  aufge'itellt  und 
eine  Tangentf  ntifel  nn  ht  beiechnet 
ist,  keinen  Unteischied,  ob  111,1  oder 
III,  3  verwendet  wird. 

Menelaos  III,  4    (Figur  54): 

Wenn  in  dm  sphärischen  Breir 

ecken  ABC,   BEZ,    wo   LA^B 

imd  LC  ^=  Z,  die  Höhen  ^  Bff  imd  ^  ET  gebogen  sind,  so  ist  das  Sinus- 

'erjiältnis  der  Bnsensegmente  gleicli,  d.  h. 


xiAH  _ 
alDT  ~ 


a  GH 
aZT' 


164)  Das  CovoUar  kh  ITI,  3  in  der  Hallejausgabe  tiihrt  von  Ha]  ley  selbst  her. 
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1  IJI,  3,  da  beide  Verhältnisse  gleich 


Es  ist  dies  eine  direkte  Folg« 
tff  BH     .    , 
tg-ET    '"'^■ 

Menelaos  111,5  (Figur  55): 

Obwohl  der  Test  dieses  Sataea  sowohl  in  der  Reaension  des  Nasr- 
Mansur  als  in  der  Gerhardsehen  Übersetzung  stellenweise  verdorben  ist, 
läfst  sieh  der  Beweis  durch  Vergleich  dieser  zwei  Redaktionen  mit  Sichei-- 
heit  wiederhersteDen,  und  zwar  so; 

Wenn  m  den  sphärischen  Dreiecken  ÄBQ  und  DEZ  gegehcn  ist: 

LÄ^D^m",    /.G==z,   -xe<90",   '-DZ Km". 

dann  ist  su  heweisen: 
ain(.Bg+  GA)  _  sin  {JEZ  +  ZD) 
sin  {BG-^  GA)  ~  sin  (EZ -'.'■' XD)' 
Beweis;   Sei  nämlich 
■^  LG=  GK=  AG 
und  analog 

"  ^Z  =  2Ö  =  DZ. 
Mit  (t  und  Z  als  Pole  ziehen 
wir  die  gi-öfstcn  Kreise  hezw.   NSMH  und   MOCT. 
Bogen  AS  und  AM  verlängert 
=  180",  und  da  ^  GJf  =  00' 
analog      wird      [_    QZO 
=  L  CZO,     und     weil 
LG  ^  Z,   so    sind   alle 
diese  vier  Winkel  gleich. 
Analog  erhält  man: 
i LGN =  NGS 
^FZR  =  IiZO 
und    somit    durch    Kon- 

^ÄJf  =  OC, 
^  MH  =  GT. 
also  aucli 

-  ffH  =  ST. 

Da  nun  die  zwei  Boi 


m  wir  uns  die 
m  Schuitt  in  A\  so  wird  -  KG  +  GA' 
wird   LKGM=LMGS  (1,26)  und 


'en  SL  und  II N  dm-ch  die 


AS  und  AN  geschnitten  werden,  so  gilt: 
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Bin  BL     sin  GK  _ 
sin  LG'  sin  KB 

Da  aber   ■J  GK^^  LG,    werden  diese  Verhältnisse 


Pi-hält  laan: 

sin^F     sin  ZQ 
sia'FZ  '  Bin  Q JE  '' 


(1) 


(2) 


__  Bin  EF  ___  sin  {EZ  +  ZD) 
^  sin  Öi'   ~  sin  (EZ  -^-  ZD)  '     . 

i  Kwei  Eeilien  von  Verhältnissen  (l)  und  (2)  sind  aher  gleich,  weil 

=  TU,    -  NS  =  ÄO  u.  s.  w.  (s.  oben),  d,  h. 
sm  {BG+  GÄ)  _  sin  (EZ  +  ZB) 
sia  [BG  —  (?J.)  ~  siii"(JS2H-  ZD)      '^"  "' 

e  V.  Braunmühl'^'^)    schon  bemerkt  tat,    liegt  in  diesem  Satz  die 


n  («  +  5)   _  1  +  c 
a(ß^b)  1  -:  ■  c 


(a  +  b) 


da  es  ia  schon  bewieion  ist  daft  dai  Verhältnis /^ZTTi  ''^'  ^^^^  Drei- 
ecken mit  glpicheni  f  gleich  wird  (lie  Voiius&etzunf^  i^  Ä  ^  D  =  ÖO* 
wud  m  Menelao^    Beweis  schemfaai  nnJit  gebiaucht) 

Das  mtcieiiSieit  uns  ibpi  muht  so  sehr  wie  diP  Voiaussetzong,  die  in 
dei  B^hauptimg  dei  rHeiohheit  der  "V  erbilfcnisse  1^1)  [odei  fS)]  liegt. 

Eb  lat  namlich  dies  mchts  ijideies  als  die  jpj  OjeMtvität  der  Dop- 
pelverhöMniSSe  ailf  der  JKugel,  die  Juer  ohne  irgend  emen  Bewm 
als  bekannt  vota/usgesekf  imid  Nicht  am  lat  es  an  sich  interessant,  au  er- 
fahren dafs  dieser  Satz  den  Griechen  bekannt  wai  sondern  wir  können  für 
die  Geschichte  dei  Tngoaomet  le  aus  lei  fiuhen  Existen?  dieses  Jahrhunderte 
lang  begrabenen  Satzes  wichtige  Sthlisse  ziehen 

Die  eigentümliche  Übeibefeiungsgeschichte  dieses  batzes  zeigt  uns,  wie 
ei  nach  und  nach  versehollen  ist 

DiP  Äralei  die  len  Satz  ohne  Eiklaimig  voiausgesetzt  fanden,  ver- 
zweifelten daran    um  verstehen  zu  können, 

ÄllU  Nasr  Xansiu  sagt^^^)  ,In  Btzuq  auf  diesen  Beweis  drUcM  sidi 
Mineluos  seilt  unU  u  mis  entweder  werf  et  ein  Liebhaber  von  Sdi^vierig- 
l^en  war  um  übet  sem  Badi  Dt  pute  m  et  regen  oder  aber  weil  er  im. 
Besttg  von  aUem  iiar    uns  er  «h»;  Beueise  nofuenduf  Itatte"    Nach  dieser 

165;  V    Biaunmühl        c    p   18 
Ibb)  Mitteilung  lon  R    Bcathom 
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;    giebt  Nasr-ifanatir  daan  einen   anderen  Beweis  von   eigener 
Erfindung. 

Al-Harawi^*^*)  giebt  nm  vetstummelte  Andeutungen  von  Menelaos 
Beweis,  fügt  mittela  des  Sinrasatzes  einen  andeien  vcn  sich  selbst  hinzu  und 
sagt:  „Es  ist  dies  det  Beweis  dm  lüi  &u  dieii,m  ^af^e  konstruiert  habe  wid 
auf  wdäien  M.enelao'^  anspielt  wdem  er  ditrck  Poshdate  weh  mdii  he 
weist" 

Gerhard  von  Cremona,  dessen  "Übersetzung  sonst  von  mathematischen 
Ungenauigkeiten  ziemlich  frei  ist,  bringt  eben  in  diesem  Beweise  mehrere 
Proportionen,  die  falsch  sind,  indem  er  hier  den  Bewe: 
■wenig  verstanden  hat  wie  der  Eozensent  der  ihm  vorlie 
Handschrift. 

Einem  anonymen  Kommentator  der  Gerhaxdschen  Übersetzung  (aus  dem 
13.  Jahrb.,  wahrscheinlich  Campanus ^^'))  ist  es  bei  diesem  Beweise  zu 
heifs  geworden,  und  von  da  an  kommentiert  er  Menelaos'  Sphärik  nicht 
weiter. 

In  dem  Exemplare  der  Gerhardttbersetaung,  das  Georg  v.  PeTirll)ach 
und  Eegiomontanns^^'*)  haben  abschreiben  lassen,  werden  die  Fehler  ein- 
fach abgeschrieben. 

Dafs  BegiOniOlltanus  sich  mit  dem  Verständnis  des  Satzes  III,  5  im 
Menelaos  gequält,  zeigt  ein  Brief,  den  er  im  Jahre  1464  (Venedig, Februar  VJ 
dem  italienischen  Astronomen  Bianchini  schickte,  und  zwar  als  Antwort 
auf  mehrere  von  demselben  gestellten  Fragen.  Es  kommt  nämlich  hier  fol- 
gender Passus  vor  (vgl.  Murr,  Memorahüia  bibUolfiecarum  Nofimbergensium 
I,  p.  116—118); 

„Vestritm  responsum  erit,  kerne  positione*»  (von  2  auf  bestimmte  Weise 
gegebenen  Stemörtern)  esse  impossibüem,  et  eonßteor  me  ex  proposito  Ha 
supposidsse,  m(  imtelUgerem,  si  apud  ms  esset  Menelaus  de  spherids  figuris, 
in  cuius  tertio  libro  quinta  propositto  iam  diu  me  suspen- 
suAn  tenuU,  qimtquot  reperio  exentplaria  omnia  in  hae 
parte  iminin/uta  sunt;  aUi  mcant  Mileum   w  »omen  vos  aimd  persva 


166*)  Nach  Mitteilnng  von  R.  Besthorn 

167)  Im  Cod,  S.  Marco  Venetiarnm  XI,  90  (vgl  oben  Seite  11]  steht  zuerst 
(fol.  1—35)  Theodoeios'  S^Mrik  „cum  commento  Campani  gleich  danich 
Menelaos'  Spkärik  (fol.  35—84)  mit  einem  Kommentar  dei  bpätestens  um  dia 
Jahr  1300  verfalat  worden  sein  kann, 

1G8)  Dieaes  Exemplar  liegt  im  Cod.  S.  Maico  \enet  XI  63  vor  (-vgl  oben 
Seite  11).  Diese  Handschrift  entl^t  aufserdem  Eptfome  Älmagest  verfaist  vjn 
Peurbacli  und  Eegiomontanua.  Es  ist  dies  die  älteste  der  nui  bekannten 
Handschriften,  wo  die  Glerliardsche Übersetzung;  Milei  de  spwie  mit  dei  SphtDil 
des  Menelaos  identifiziert  wird. 
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deat,   almm   esse  Uhicm  quam  vos  putaüs;  sed  MeneloMS  vere  (tici- 

tuv ".      Aus    diesen    Worten    sehliefsen    wir,    clafs    Regiomontaiius 

achon  während  seines  ersten  Aufenthaltes  in  Eom  (1461)  sich  mit  Ger- 
hards Übersetzung  von  Menelaos'  Sphürih  bekannt  gemacht  hat,  und  dals 
er  (oder  vielleicht  schon  Georg  v.  Peurbaeh  oder  Georg  v.  Trapezunt) 
mit  Hülfe  von  Theons  Kowmentar  (vgl.  oben  Seite  5,  20  und  22 ff.)  die 
Identität  der  Namen  Menelaos  und  Miiens  festgestellt  hat;  denn  Georg 
V.  Trapeaunt  hatte  schon  vor  dem  Tode  Georgs  v.  Peurbach  (1461) 
eine  Bearbeitung  von  Theons  Werk  erledigt  (vgl,  Cantor  II,  p.  193—194 
und  234 — 237).  Wir  sind  auch  zu  der  Anaahme  berecttigt,  dafs  eben  die 
Kenntnis  der  Sphätik  des  Menelaos  den  Regiomontanus  zu  seinem  be- 
rühmten Werk:  „De  triimgulis  omtmmdis"  veranlafste;  denn,  wie  aus  dem 
obigen  Passus  hervorgeht,  hatte  er  im  Jahre  1464  schon  lange  die  S^härik 
des  Menelaos  studiert,  kannte  mehrere  Handschriften  derselben  und  hatte 
offenbar  Menelaos'  Werk  bei  sich  in  Venedig  im  Jahre  1464.  Aus 
anderen  Quellen  wissen  wir,  dafs  er  sein  Werk  de  tricmffuiis  in  Rom  1461 
■m  verfassen  anfing  und  es  in  Venedig  weiter  bearbeitete;  aufserdem  hat 
V.  Braunmühl  nachgewiesen,  dafs  ganze  Reihen  von  Sätzen  aus  Regio- 
montanus' Werk  mit  denen  im  Menelaos  zusammenfallen.  ■ —  Die  weitere 
Untersuchung  des  Briefes  an  Bianehini  zeigt  mir,  dafs  es  Regiomon- 
tanus nicht  gelang,  den  Beweis  Menelaos  III,  5  zu  verstehen  (vgl.  Murr  I, 
Tafel  3,  Fig,  XVHI). 

In  den  Druckausgaben  von  Maurolycas  und  Halley  stehen  ganz 
andere  Beweise,  nicht  tugelgeometrisch,  sondern  durch  Orthogonalprojektion 
geführt.  Den  Ursprung  dieser  Beweise  habe  ich  nicht  ermitteln  können. 
Älter  als  c,  1265  (Nassir-eddin-Tüsi  oder  Jacob  ben  Maehir)  sind 
sie  jedoch  kaum. 

Damit  war  nun  der  Satz  über  die  Erhaltung  des  Sinusdoppe! Verhältnisses 
bei  Projektion  (auf  der  Kugel)  ganz  verschollen,  bis  er  im  Anfang  des  1.9.  Jahfr 
himderts  neu  entdeckt  wurde.  ^^*) 

Unsere  Frage  ist  jetzt:  Wie  bewiesen  Menelaos'  Vorgänger  diesen  Satz? 
Dal's  Menelaos  den  Satu  selbst  erfunden  und  diese  Erfindung  in  seiner 
Sp}iärik  nicht  aufgenommen  habe,  köimen  wir  ja  doch  nicht  annehmen. 

Es  zeigt  sich,  dafs  der  Sata  eine  einfache  Folge  von  Menelaos'  Satz  ist,*'") 

169)  Vgl.  Gudermann,  Lehrbuch  de)  ntedere»  Spliartl,  Munster  1835,  fe  184 
^18S,  —  Vielleicht  stand  der  Doppelveihältmasatz  (auf  der  Kngel  bchon  bei 
F,  Scknlz,  Die  SpMi-tk  odei  die  Geometne  dtr  Kugdflache ,  Lpijjzi^  lfi3!*  (Mit 
teilnng  von  v.  Braunmühl) 

170)  Bei  Gudermann  wird  der  Dopp eh erhSltn issatz  sowie  dci  ^  i.t7  de« 
Menelaos  auf  der  Kugel  durch  den  äinussatz  bewiesen 
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GK 
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Zf  JV     s 

mSM 

ICB 

mMS 
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Verlängern  wir  nämlich  (Figur  56)  die  Bogen  LB  und  NH  bis  s 
Schnitt  iE  X,  so  gielit  Menelaos'  Satz: 

sin  MX  _  ain  MH     sin  AB 
sin  XK  ~"  ain  HA    '  siaBK 
(A  KBU  durch  AKM  geschnitten.     Menel.  III,  l"') 
_  ain_MS     sin  ^g 
■~   sin  SA   ■  du  GK 
(A  XaS  durch  A7fJf  geschnitten.     Menel  III,  l'-'").     Gleichfalls 
sin  NX  _  srnNH    sin^B 
sinXi  ~  sin  HA  '  iiii  BL 
(A  XBH  durch  ^iJV  geschnitten.     Menel.  HI,  l^'^) 
_  Bin_iTO     sin  Af? 
sin  8A  '  sin  GL 
(A  XGS  durch  ALN  gesehni 
Durch  Elimination  erhält 
hältnis 

Bin  BL     sin 
Bin  iG  "  sin 

Wir  erhalten  also  den  Sati  durch  viermalige  Anwendung  von  III,  1. 
Durch  m,  2  dagegen  läfst  der  Satz  sich  nur  auf  einem  grofsen  IJmweg 
beweisen. 

Ich  sohljefse  also,  dafs  sowohl  Menelaos'  Satis,  als  der  Sats  übei-  die 
ProjeMmtät  der  ItoppelverhäHmsse  (Sinusverhältnisse)  (mf  dm-  Kugel  ffu 
Menelaos'  Zeit  aügemem  hek<mnt  wa/r, 
d.  h.  dafs  sie  dem  Hipparch  lüler  Wahr- 
scÄeswJwMeit  na(^  hekammi  waren,  ä.  h. 
femer:  Die  Yermuhmg,  dafs  IfipparcJt 
üher  sphmisA-Mgonometnadie  Mittel  ver- 
fligte,  sckeini  sich  also  m  bestätigen,  imd 
es  ergieht  deh,  dafs  sein  Hmiptsats  wahr- 
s^evrMch  eben  der  sogenammte  Satz  des 
Menelaos  war.  Es  würde  ja  dies  auch 
mit  der  ungewöhnlichen  Formuli emng  ^y^- 
eben  dieses  Satzes  in  Menelaos'  SpMrifc  rigui  sc, 

übereinstimmen.     Wie    so    oft,    geht    es    auch   hier   so      lai     da'i     was    lei 
Namen  eines  Mannes  bekannt  gemacht  hat,  seinen  Voi^angein  geh  rt 

Es  erhebt  sieh  nun  die  Frage,  inwiefern  die  Analogen  d  e'-ei  zwe 
Sätze  in  der  Ebene  auch  vor  Menelaos  bekannt  waien  Es  i  t  s  hon  lin^e 
bekannt,  dafs  sie  in  Pappos'  awayiO'y'^  (ca.  200  Jahre  nach  Menelaos) 
stehen  und  zv/a.v  als  Lemmata  zu  Euklids  Porismen      In  den  Restitutions 


y  Google 


100 


Sechstes  Kapitel. 


versiiclien  dieses  leider  verloreuen  Werkes  haben  eben  diese  zwei  Satze 
eine  Hauptrolle  gespielt,  indem  man  geneigt  war,  sie  dem  Euklid  zvtzu- 
aehreiben.'^'*) 

Der  Poppelverhältnissatz  tritt  bei  Pappos  jiiülit  in  der  allgemeinen 
Form  anf,  in  welcher  er  von  Menolaos  angewandt  wird.  Da  heilst  es 
nämlich '^'*): 

Wenn  drei  Geraden  durch  o  (Pigui'  57)  durch  zwei  andere  geschnitten 
werden,  so  wird: 


und   dieser  Spezialsat; 


ACT)  und  AC'D' 


;  kann  ganz  wie  der  allgemeine  durch  Menelaos' 
Satz  bewiesen  werden,  was  doch  im  Pappos  nicht 
geschehen  ist. 

Bemerkenswert  ist  es  aber,  dafs  dieser  Spezial- 
fall auf  die  Kugel  auf  ganz  ähnliche  Weise  wie  Mene- 
laos' Satz  überti-agbar  ist,  und  awar  so: 

Wir  wählen  (Figur  58)  den Dm-ehsehnittspunkt(O) 
der  zwei  Bogen  CC  und  BB'  aufserhalb  der  Bogen 
id  führen  femer  die  Figur  aus,  ganz  wie  beim  Be- 
weise von  Menelaos' 
Sata;.  Dazu  fügen  wir 
noch  einen  willkür- 
lichen Bogen  liB'O 
durch  0;  so  wird  die 


sowohl 


durch  den  Durch- 
schnittspunkt  (P)  der 
R  Geraden  CC  und  SO 

'^'     *  gehen,  weil  6,  h '  und  P 

1  der  Ebene  des  Bogens  .B£'0,  wie  in  der  des  Dreiecks  ACC  liegen. 
Ibene  haben  wir  dann  die  gleichen  Doppel  Verhältnisse: 
^5  ■  Cd         Äb--G'd- 
Ad  ■  Oh  '" 


Ch  ' 


1  CS 


Ad' 

•  ü' 

!>' 

Cd 
Äl 

- 

Sil] 

L  GD 

Vab 

171)  Vgl,  Chasles,  Les  trois  liwres  des  Porismes  d'Suclide,  Paris  1860,  p.  11 
uncl  75.  —  Eine  treffliche  Darstellung  der  Bedeutung  der  zwei  hier  erwähnten  Sätze 
finden  wir  in  Cliasles,  Aperga  Ustorigiie,  Paris  1875,  p.  26—27,  .S3— 35,  291—296 
und  302—308. 

na)  Tgl.  Pappos,  ed.  Hultsoh,  p.  870ff.  nnd  10S8. 
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.  Heiberg  I,    p.  70  und  73),  xmd   analog    auf 

q.  e.  d. 

Diese  SpezialiaJl  lifst  sich  dano  sehr  leictt  mit  Hülfe  eines  Hülfs- 
bo?ens  [AD  siebe  Ji  ^ui  59)  /u  dem  allgemeiaen  Satz,  den  Menelaos 
gebraucht    erweitern 

Die?e  "Mogbcbkeit  einer  direkten  Übertragung  das  D oppel verbal tniF- 
satzes  becmti  Ichtigt  nicht  die  Schlüsse,  die  wir  oben  gezogen  haben.  Denn 
luch  die'ie'i  direkte  Übertiagen   setzt  die  Kenntnis  der  q 

Uleitiagnn^  von  Monelaoa'  Satz  voraus. 

Des\  egt;n  k  nnen  wii  die  enge  geschichtliche  Ter- 
bmdung  iw  sdien  Menelaos'  Satz  und  dem  Doppel- 
verhaltnissatze  suwuhl  m  der  Ebene  wie  auch  auf  der 
hugei    die  Chasles  schm  befürwortet,  als  festgestellt  Pig„r  m 

zu  betrachten  wagen     Auch  meinen  wir,  dafs  Chasles' 

Restitution  von  Euklids  Porismen  hier  eine  Bestätigung  findet.  Die  bdden 
Sätze  1«  der  IS>me  standen  offenbar  in  Euklids  Werk,  das  somit  die  Elmiente 
sui   Erfiniimg  dei  spJtat isrlien  Trigomnte^e  lieferte."^ 

In  dei  That  ist  Menelaos'  Satz  ein  ausgezeichnetes  Mittel  zmn  Be- 
■weibe  kugelgeometiischei  Sätze.  Eine  Beihe  von  wichtigen  Theoremen,  die 
nach  <  hisles  aJle  in  Euklids  Porismen  standen,  können  sowohl  in  der 
Ebene  wie  auf  der  Kigel  allein  mit  Hülfe  von  Menelaos'  Satz  bewiesen 
weiden  z  B  der  Sat^  \om  hanaonischen  Verhältnis  und  vom  vollständigen 
Viereck  (Pappos  VII,  131  und  Staudfc,  Geometrie  der  Lage  Hr.  59).  So- 
bald au&erdem  der  Doppelverhältnissatz,  der  lediglich  als  eine  Folgerung 
aus  Menelaos'  Satz  erscheint,  bewiesen  ist,  so  lassen  sich  noch  andere 
wichtige  Sätze  beweisen,  z.  B.  die  Involution  der  Punkte,  die  durch  den 
Schnitt  eines  vollständigen  Vierecks  durch   eine   beliebige  Transversale   ge- 

173)  Auch  in  der  Kegelschnitüehre  im  Altertum  spielte  der  DoppeberhiJt- 
iiissfttz,  wie  es  scheint,  eine  Rolle.  Zeuthen  vermutet  nfimlich  (vgl  Kegleinit^i- 
Iffiren  i  Oldtiden,  p.  59  und  105—106),  dafs  ApollonioE  ihn  zu  den  Tangenten- 
beetimmungcn  bei  der  Ellipse  und  der  Hyperbel,  sowie  am  Beatunmung  des 
Kegelschnitts  als  Ort  zu  vier  Gleraden  benutzte.  Wenn  wu  nun  die  E-u^tenz  dieses 
Satzes  (und  zwar  in  seiner  aUgemeinen  Form)  vor  Menelaos  nachweisen  können, 
so  dürfte  in  diesem  Falle  Zeothena  H^jjothe^e  eine  Bestitigung  finden,  die  viel 
leicht  di^enigen,  die  nocli  an  der  Eichti^keit  dei  Zeuthen'<chen  Hypothesen  in 
Bezug  anf  die  Kenntnis  dei  Griechen  zm  Projektiv itätslehre  zweifeln,  überzeugen 
können.  Menelaos  Sphaiii,  leistet  uns  meiner  Ansicht  nach  den  Beweis  dafui, 
dafs  dieaufPappoa  Lemmata  beruhende  nicLscJilief&e  idp  Metliude,  du  fhaule^ 
und  Zeuthen  benut^tei     m    lei  That  zul'wsig  ist 
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Mdet  wild  (Papi  OS  VII  130  wnd  Pesdigue  ed  Poul  i  I  i  119) 
Cli*i  les  Rpstitutiott  der  Pansmen  beniM  min  eben  Wauf  dals  ei  tlie 
^p^pTise  h^e  Abh<incnQ]i.eit  alter  die  ei  hätze  von  ienei  lie  'rMtlitjgsteii  mx<\ 
cleiQpntai steil  m  P  P]  os  Lfmiiiata  stellen  eikannt  hit  luit  Recht  hat  ei 
dann  den  SchiuTa  gezogen  dafs  alle  die  hiei  eiwahnttn  SEitze  m  den  l'ou  m  n 
standen  und  den  Kern  dieses.  'Welkes  bildeten 

Dei  wPiteie  '^chlufs  den  wii  zieliea  können  ist  lafs  lie  &i  ethen 
wahrsüheinlieh  eikannten,  dafs  alle  ^le  Satze  au»  dei  Ebene  die  m  den 
Foiismi.n  nui  den  &atz  des  Meaelaos  und  den  Doppeh eihdltmssatz  voi 
aussetzen,  auf  die  Ii-ugel  direkt  ulertn^b-ii  sind  wenn  man  iinr  immei  die 
*  eiaden  mit  den  &e]inen  des  doppelten  dei 
I  V      ~~~-~-^  entsf  lecheudej    Bogen  eiaetzt     Es  lat  nam 

,  heb  kaum  dcnkbai    daf    die  Giiechen    die 
1  p  zwt-i  Hauptiatze  dei   Foitsmen  aus  dei 
>^  Ebene  auf  die  Eugel  ubeitnigen   nioht  auch 

die     dii  aub    fol)^  enden    Konseqnenzen    er 
TgirM  k  muten      Es  ist  somit  die  YeimutEnn  I  :■ 

ip  hti^  dals  bchon  V  i  Menelaos  eine  iiemlieh  ent  vi  kelte  Kugel  enmetiie 
existieite  e»  ist  aber  diea  ledglth  eine  plau  ible  "\  ei  mutung  zi  dien 
Be\ea  uns  die  notigen  Belege  fehlen 

Mit  m    5      nd  die  sphaiisch  n  Haupttheueme  erledigt    und  i  iiu  t  l^^en 
mehieie  wahrst hemlu-h  aus  dei   Ebpue  überti'vgeiie  Satze 
Menelaos  m,  h  (Figur  bO)  sagt 

Wenn  der  Wwkel  am  Seleitd  nnes  '^Jidttsüitr  Dteieüs  1  alhi  it  und 
iff  da  Smust  tJultni''  det  B  laisiegmmf  qlnch  dm  dot  tmsdl  elsoidi't 
B  qm 

Gegeben:  L  ÄBI>  =  L  DBC. 

Z«  beweisen: 

sin^.B   _  sin.BC 
sin  AD  sin  DC' 

Durch  Anwendung  von  III,  2  auf  die  Dreiecke  ABD  und  OBD  er- 
hält man  sofort  diese  Proportion,  indem  die  Winkel  an  B  gleich  sind,  die 
an  D  Supplementwinkel 

Der    umgekehrte    Satz   und    1pi     mal  g     t       Hiib  ei   t        1h      \  il 
winkeis  werden  ateh  hewie=!en 

Den  inalogen  batz  dei  Fbene  I^Bukhl  J^len  M  !  1  Ut  Üenela  s 
rt  ihr  seh  ein  lieh  schon  im  eisten  Buhe  auf  die  Kugel  zu  ubertiagen  vei 
sucht  Eist  ine  st  es  '>i"i  gelungen  ein  aphaiisehetj  Analogon  fieüich  m 
andeier  P  im  uud  zwai  m  der  «  et>  &ehneni  ih  Itni  se  statt  eines  B  p:ea 
veihaltnisbes    zu  gewinnen 
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Menelaos  III,  7  (Figm  hl)  sagt 

Wem»  mr  vom  SdieiM  B  eines  spJianscln,ii  Breiecks  ztvnl  Bogen  eiehcn 
(BB  und  BE),  die  mit  den  einsüitiefsenden  Seiten  {BA  imcl  BC)  ffletdie 
Winkel  hUden,  so  vntd  hewiesen   äafs 


aEA 


V  iB 


nZ) 


tm  l       gek  }  i    d  /s       e 
EI  I    gled     ce  Je 

Be    de    E-find  u      1 
eine  RoUe  «e  p    It 


les    Popofo    iesteJt    de^]    7.1   ABB  und 
Sal        h  t     ft  El        ]  o  Satzt  iij  i     I,  26—35 


MeHelaoh  III   8  (Fg     b2)  sagt 

"Vt  d       a     B       it    nUq       jJ        H      B       1    lif    dureh  B 


zwei  ffrößle  Krdshogen  gezogen  werden,  die  mit  BÄ  gleiche  Winkel  hilden, 
so  besteht  die  FroporUon: 

am  OB  _  sin  EA 

sin  CB  ~  sin  DA'' 

dcDn  die  beiden  Verhältnisse  sind  gleich    -. — tTj^    {^^^i  *')■ 
Unigekehi't,  wenn 


n  CE 


^EA 


ain  OB         sin  BA 
und    L  BBA  =  ABB,    wii'd    bewiesen,    dafs    LABO^SO",    und    wenn 
L  ABC  =  90",  dafs   /.  EBA  =  ABB;  in  beiden  Fällen  folgt  der  Beweis 
durch  III,  6, 

Die  Satze  III,  7 — 8  sind  offenbar  wie  III,  6  aus  der  Ebene  über- 
tragen; welchen  Werken  der  Geometrie  der  Ebene  Menelaos  sie  entnommen 
hat,  können  wir  jedoch  nicht  konstatieren, 

III,  8,  der  Sata  von  der  harmonischen  Teilung  (BA  und  BO  halbieren 
ja  i  EBB  und  dessen  Supplementwinkel),  war  wenigstens  zur  Zeit  des 
ApoUonios  bekannt.  Diesen  Sata  sowie  die  harmonische  Teilung  über- 
haupt  scheint  nämlich  Apollonios  genau  erörtert  zu  haben,  und  zwar  in 
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seinen  idwot  ^Tttedof."*)  Die  harmonische  Teilung  wurde  auct  in  Apollo- 
nioa'  KeffelschniiMehre  benutzt,  und  die  harmonische  Teilung  einer  Kegel- 
sehnittsehne  durch  Pol  und  Polar  vielfach  erörtert.  '^'^)  Aber  schon  in 
Euklids  Pmismcn  wurde  sicherlich  die  harmoniselie  Proportion  ausgiebig 
verwertet;  denn  von  Pappos'  Lemmata  bezieht  sich  eine  ganze  ßeihe  auf 
die  harmonische  Teilung.^'*)  Menelaos'  Überti^gung  einer  der  allgemeinsten 
projektivischen  Eigenschaften  der  haiinonischen  Propoi-tion  auf  die  Kugel 
suppliert  somit  die  übrige  tlberlieferung  und  fiig-t  ein  bis  jetat  fehlendes 
Glied  hinnu;  denn   Menelaos'   Beweis   ist    offenbar    direkt    aus    der  Ebene 


Den  Beweis  für  III,  7  referierten  wir  nicht,  weil  derselbe  kaum  aus 
der  Ebene  übertragen  ist;  denn  den  analogen  Satz  der  Ebene  finden  wir 
im  Pappos^")  als  Lemma  zu  Theodosios'  SpMrik  III,  6,  und  zwar  mit 
einem  ganz  anderen  Beweis.  Es  ist  von  Simson^'^  angenommen  worden, 
dafs  dieser  Satz  in  der  verlorenen  Schrift  des  Apollonios  „von  dem  be- 
stimmten. Sdtniit"  (jHßl  SuoQtGidvTi?  tofi^?)  stand.  In  der  That  finden  sich 
ganz  ähnliche  Sätze  unter  Pappos'  Lemmata ^'^)  zu  diesem  Weik,  und  da  der 
Satz  (in  der  Ebene)  doch  jedenfalls  älter  als  Menelaos  ist,  dürfte  bimsons 
Schlufs  richtig  sein.  Bemerkenswert  ist,  dafs  dieser  Satz  geiade  zum  Beweis 
desjenigen  Lemmas  im  Pappos  vei-wendet  wii-d,  aus  welchem  Zeuthen^*") 
folgert,  wie  Apollonios  in  der  Schrift  vom  bestimmten  bchnitt  emen  Doppel- 
punkt in  einer  durch  zwei  Punktepaare  gegebenen  Involution  bestimmt  hat. 
Es  ist  ganz  deutlich,  dafs  die  Voi^änger  des  Menelaos,  die  zuerst  die 
zu  trigonometrischen  Berechnungen  verwendbaren  kugelgeometi'ischen  Sätze 
erfunden  haben,  so  wie  Menelaos  selbst  einen  ausgiebigen  Gebrauch  der 
meistens  verlorenen  Schriften,  die  Pappos  unter  dem  Namen  tötzos  kvcc- 
kvo/ievog  zusammenfafst,  gemacht  haben.    Auf  der  anderen  Seite  aber  dient 

174)  Vgl.  Eutokios'  Kommentar  ett  Apollonios,  Apotlonii  Pergaei  qtuxe 
Graeee  exstant,  ed.  Heiberg  II,  p.  180  ff.  —  Vgl.  auch  Chasles,  Les  trois  Uwes 
des  Porismea,  p.  269 ff.;  m>d  Heiberg,  LiU.  Sbad.  p.  70—71. 

176)  Vgl.  ApoIIonioB,  ed.  Heiberg  I,  p.  102  und  386—412;  vgl.  aucli 
Zeuthen,  1.  e.  p.  59  und  82—84. 

176)  Vgl.  Pappos,  ed,  Hultsch,  p-  89ö  — 912  und  1266—1267;  vgl,  auch 
Chasles,  Forisines,  p.  79—81,  187-188,  210—311,  250-256,  261—263,  266—369, 
373—278  und  317-330,  wo  die  hanaonische  Teilung  in  ChaaleB'  Restitution  der 
Porismen  vorkonmit. 

177)  Pappos,  ed.  Hultscli,  p.  488—490.  Dieses  Lemma  ist  nioM  ein  Hüffs- 
fiatz  zum  Beweise  des  Theodosios,  sondern  zu  einem  neuen  Beweis  von  Pappos 
EU  Sata  in,  6  des  Theodosios;  vgl.  Pappos,  p.  504. 

178)  Simson,  de  aectione  determinata,  opera  quaedam  reliqua  p.  16. 

179)  Pappos,  ed,  Hultsch,  p.  708-714,  718—722,  726  uud  730—734. 

180)  Zeutheu,  1.  c.  p.  132. 
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Menelaoa'  SpJiärih  dazu,  uas  zu  bestätige»,  dars  die  Schlüsse,  die  nament- 
lich von  Forschem  wie  Chasles  und  Zenthen  in  Bezug  auf  die  ver- 
lorenen Schriften  geEOgen  worden  sind,  im  groiäen  und  ganzen  richtig,  und  die 
gegen  dieselben  erhobenen  Einwände  und  Zweifel  S 

unbefugt  sind, 

McnclilOS  in,  9  (Figur  63)  sagt: 

Die  HalMeittru/sbogm  der  Winkel  eines  spJiä- 
risdien  Drmecks  gelten  dttrdi  einen  und  denselben 
Pmikt. 

Gegeben:     LBAD^DÄO 


i  HOB  =  BGA. 
W(inn  BJ)'E  gezogen  wird,   ist   i 
Beweis : 


g  BD 

r.  DE 


1  AE 


beweisen,    dafs    l_  ABE  '=  EBC. 
nBA 


d    h    lABE^'EBC    (111,  G,  zweitei   Teil)    q   e   d,"^) 

Del    entsiueohende    Satz    m    dei    Ebene   wai    Euklid    bekannt,    wie 

die  Konstiuttion  Eiern   T\,  4       m  nn  tjtgcbtneb  Drdech  einen  Kreis  einm- 

ieschteiben     zeigt 

Menelao»  m,  10  sagt 

Dte  Hölunbogen  rmts  •'pJiaii'J  n  D)  lü  jüi  n  dureli  einen  imd  den- 
SbVien  Pwikt 

Der  lange  durch  Ifl  1  t,  ^  und  0  gefühlte  Beweis  bietet  kein  bo- 
sondeic«  Interesse 

Difs  der  entapreuhende  &atz  in  dei  Ebene  dem  Archimcdes  bekannt 
w^l,  zeigt  uns  sein     hhe)    asimnpfotwm      5 — -6  ^^  ] 


Die  lolgenden  Satze  lei  SpImiJ  JII,  11— li  sind  sehr  eigentümlich 
und  ermnem  gle  ch  an  das  zweite  Luch  lis  koiinnen  hier  wieder  Theoreme 
\m  die  als  Dieieoksthecieme  formnheit  sind,  sich  aber  offenbar  von  astro- 
nomischen ableiten  Teilwei'ie  kommen  wiedei  die  Sätze  vor,  die  wir  von 
der  aMen  Sphärik  durch  Euklids  fpcnvöi^iva,  Theodosios'  SpMrik  bis  zu 
Menelaos  und  Ptolemaios  verfolgt  haben;  noch  einmal  werden  Sätze 
über  die  Ungleichheit  der  den  gleichen  Ekliptikbogen  entsprechenden  Bektas- 

181)  Das  CoroUar  zu  III,  9  in  der  HaJleyausgabe  ist  imecht, 

182)  Archimedia  opera,  ed.  Heiberg  II,  p.  433 ff. 
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censions-,  Oblijui  eimi  ns  und  Morgenweiteudäeienzea  Ipvtiesen  nl  l  w 
merkwürdig ei  weise  im  ch  die  YOi  hei  geteaden  pli<ii  isch  tngon )  n  ti  ii^clien 
HanpttheoiPme  ohae  daXs  ein  ashonomischei  Begnfi  eingetdlut  wud  uniohne 
dafs  ein  einziges  Beiechnungsbeispiel  voikommt  Wie  schon  hervor Etehöhen 
verlieren  diese  Sitze  leien  Ai\  Pit  ^  bald  de  dann  hegen  len  astronorai&fhen 
PioUene  e  nmal  le  hiensch  1  ehandelt 
s  nd  Eine  le  artige  Bei  andlung'^^  eise 
chiielien  Mi  oben  dem  Hippiiuh  zu 
loswegen  mteiessie  en  ms  diese  Sütze 
in  ich  nnnmehi  heizlieh  wenig  nm  sc 
iiehi  abei  gewisse  bchlnsse  m  Bezng  luf 
ü  Tii^oiiometne  ler  Ebene  die  wir 
la  lub  ziehen  können 

III,  11  lezieht      i,h  auf   lie  Vei 
^1pi  liun^    von    EUiptikb  gei    mit    len 
Hra  zoi  tall    irei      m    welchen    dieselben 
mfgehen      Ist  nanihch  (Pigni  bi")  BA 
*  ^  Iip  Fkbpük   Br  der  Aquatoi    sc  dils 

AB'^  AT  (d.  k  der  Beweis  ist  nm-  für  Orte  aufserhalb  der  Polai-zonen 
gtUtig),  und  sind  die  Winkel  an  T,  (7,  JW  nnd  H  gleich  und  ^  90"  {AT, 
DG,  KM  und  EH  stellen  also  verschiedene  Lagen  des  Horizontes  dar),  so 
ist  ÄU  beweisen : 


D^^ 


ATj. 
KM  ■": 


DG_ 
"EH  ■ 


Der  Beweis  wird  auf  folgende  Weise  erledigt:  Wenden  wir  III,  2  auf 
B  Dreiecke  ABT,  BBC,  KBM  und  EBH  an,  die  zwei  gleiche  Winkel 
ben,  so  erhalten  wir: 


aBA  :  sin  £2)  :  sin  Jf  JT 
d  d  et  M      1 

n  weid  n       II    mf  lg 
h  B    htit  1) 

I     &     ha  d     Üb  rs  t 
n    ecidit  4    x 
st   qi  a  n  d   la 

t  a  tatu  p     n    l  b 


sin  BF.  =  s^ 
f  Igt  lir  U 
d  t      B 


iAT:amBG:  sin  KM : 


ia    t 
U4 


ung  laut  t  d        Si 

q    ä  äix  nti   ot 

i  a       es  Ufas    es  t 

t  9 


Na  h  H  11  j    Üb       t    ng     )  a     d 
^rimtx  parte  lihri  lem.matum  cpclicon 


11  S      ff    fiet  t  ilttd 

a    i         tip        Mimus    d 
«MÄ.    q  ae  sitnt  eis  sim 
t  at    a 
b        hn     t d     Tt  1       « 
*  potius  propositionum", 


1.  Halley,  p.  98,  lOU  und  101. 
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eiae  Übersetzung,  die  Steinschneider***)  jedoch  mit  „Buch  der  l)Offcn- 
artigen  Figuren"  ersetzen  will.  Diese  Angaben  sind  sehr  undeutlich  und 
der  «rspi-iingliche  Titel  ganz  entstellt;  Menelaos  weist  aber  offenbar  auf 
ein  eigenes  Werk  von  mehreren  Büchern  bin,  dessen  Inhalt  sich  zunächst 
auf  die  Verbältnisse  zwischen  Kreissehnen  und  den  ihnen  entsprechenden 
Bogen  bezieht.  Wir  werden  uns  deswegen  kaum  irren,  wenn  wir  die  zunächst- 
liegende Erklärung  geben,  nämlich  dafs  es  sich  hier  um  das  von  Theon'*^) 
ej-wälmte  Werk  des  Menelaos:  „6  Büekei- ühey  dk  Geraden  «w»  J?rme"  handelt. 

Nach  Theons  Bericht  und  dem  InhaJt  von  Ptolemaios'  Syniam  1 
hat  man  geschlossen,  dafs  in  diesem  Werk  eine  Sehnentafel  enthalten  war. 
Dieser  Schlufs  ist  sicherlich  auch  ganz  zutreffend.  Die  Tafel  allein  und 
die  Elemente  zu  deren  Berechnung  haben  doch  kaum  6  Bücher  (bei  Hip- 
parch  sogar  12)  ausgemacht;  ftber  einiges  p 

von  dem,  was  sonst  in  dem  Werke  stand, 
glaube  ich  nun  hierinMenelaos  111,11  und 
den  folgenden  Sätzen  Aufschlufs  zu  finden. 

Ich  werde  unten,  nachdem  ich  kurz 
die  Sätze  lU,  12 — 14  referiert  habe,  alle 
die  in  11 — 14  enthaltenen  Voraussetzungen 
sammeln,  die  uns  über  die  vorptolemaiiscben 
plantiigonometriscben  Werke  Äufschlnfs 
geben  dmften. 

m,  12    bezieht   sieh   auf  die  Vcr- 
gleithung  der  Längen  mit  den  entsprechen- 
den Kekta^icensionen.     In  Figur  65  ist  -P 
Pol   des  Bogens  -B^l.  SÄ  ist  somit  als  de 
luf/ufis^pn      In  der  Voraussetzung,  dafs  j 
AE  ^    CD 


iY  Ä.q\xaior,  BG  als  die    Kkliptik 
ßC<  90*,  ist  zu  beweisen: 


1.  Bciveis:  Durch  Anwendung  vo 
F.BD,  BBZ  und  KBT  erhält  man; 
sin  (gC+  .B^)  _  sin  jßB  +  BE)  _ 
sin  {BG  -^  BÄ)  ~  sin  (BD  -^  SF)  ~ 
und  dann  folgt  der  Beweis  wegen  des 
demonsIraUvanmi"  Bewiesenen  (vgl.  obt 


ni,  5    auf   die    Dreiecke    ABC, 


n{BT+  BK) 
Q  {BT^  BEy 


n(ßZ~BH)  ' 

„in  traetatu  ptinto  Ubri  figunwvm 


184)  Steinschneider,  Zeitschr.  f.  Math.  u.  Physik  10,  p.  482. 

185)  Theons  K<mimentar,  ed.  Halma,  p.  110;  vgl.  oben  Seite  ß. 
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,  Bctvcis:  in,  2  i«id  3  geben: 

sin  AB  __  sin_,lP      sin  i^D  ^  sin_Bf 
sin  BE  ~^  sin  BE'  sin  PO         sin  BJ 
{in,  3)  (HI,  ä) 

■a    naa    m''>PB>l'G,    so    erhält   man 
miAB        sinBC 
sinBE'^  sin  SD 


md  daraus  folge 


.  Me 


sin  BE  ^  s 
m5TS>s 

aBB 
n'JBT 

sinB^^ 

mBT 

.inBä<- 

m~BZ  ' 

aiidere  Reihe  vo 

n  Ungleichheiten, 

sin  ÄE  ^ 

in  CD 

3in^S^^ 

^ÖZ 

Bin  ^ir 

än  GZ 

W2K  ^ " 

in  CT 

(1) 

sin  J^  ^ 

mOT 

sin^^>- 

in  DT 

ein  EK 

ixiBT 

ibTHK^ 

'in  ZT 

elaos  gleich^««) 

die  Ungleichheit 

Wk>zt    ^-  ^-  '^' 


Hl,  IS  bezieht  sich  auf  die  Vergleichung  von  Obliquasce 
Eektascensionsdifferenzen  für  Orte  der  Polarzonea  und  für  alle  Teile  des  Tier- 
kreises. Zum  Beweis  gehören  nämlich  2  Figuren  (66  und  67),  in  welchen 
BP  als  der  Horizont,  BA  als  der  Äquator,  BV  als  die  Ekliptik  (in  Figur  66 
ist  JSr  der  Kvadrant  Jnngfrau-Krebs,  in  67  Widder -Zwillinge),  VV  als  der 
Wendekreis,  Pals  der  Nordpol  aufeufassea  ist,  während  CA,  BE,  ZKmiANL 
vei-schiedene  Lagen  des  Horizontes  sind.    In  beiden.  Fallen  ^t  zu  beweisen: 

AE        TJ 

EJT-^  JK 


186')  in,  2  giebt  ja; 


nAG^  _ 
aBE~ 


,  (1.  h.  Grundformel  1  (vg 


e82) 


füi- Dreieck  ^B^E,  vorausgesetzt,  dafsB  6'  =  5-4  =  90",  die  verwendbar  ist  am' Berecli- 

nung  der  Deklination  eines  Bkliptikpnnkts  durch  Länge  und  Neigung;  vgl.  Seite  132. 

186)  Menelaos   schliefst  wahrscheinlioli   eo:    Multiplizieren  wir-   die  linken 

II  AE  ^  sin  CB 
äHK 


und  dai': 


die  rechten  Seiten  der  Ungleichheiten  (1), 

in  der  gegebenen   Voraiissetanng, 


erl!  alten  v 


ZT 


AE  ^ 
HK' 


CD 
ZT' 
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Wenn  nun  TJ  =  JK,  >. 

=  BJ  :- BK;    daraus   folgt 

aber,  da  J.r>  BT  und  EJ 

>  BJ  und  HK>  BE,  dafs 

AT  ^  E,7  >  EJ  ^  HK, 

-TJ>  EH-yJE, 
(Figur  67) 
ÄE+'rJ>ElI+JK, 


oAT  _  sin  EJ  _  sm_HK 
i~BT~  sin  JiJ   ~  siii'BK' 

wird  AE  >  Ei/;  denn  dann  ist  BT  —  BJ 


d.  h.    in  beiden  Pigi 
>  ES   q.  e.  d. 


EH-"^  JK 

Anm.   Da,  wegen  111,12     f^  >  jjy, 
durch  welelie  Ung-leichheit  die  Obliquas- 
eensionen     und     die     entsprechenden 
Längen  verglichen,  werden. 

111,  11  bezieht  sich  auf  Ver- 
gleichung  von  Obliquascensionen  fäi: 
verschiedene  Orte.  Es  werden  näm- 
lich verglichen:  l)  Die  Obliquascen- 
sionen für  zwei  Orte  der  Polaraonen 
(Figur  68  Hnks),  2)  Die  Obliquas- 
censionen für  Kwei  Orte  auläerhalb 
der  Polarzonen  (Figur  68  rechts). 
Der  Sata  ist  wie  gewöhnlich  als 
Dreieckstheorem  formuliert  '^^')  (dies- 
mal in  Bezug  auf  das  Dreieck  ABC\ 
von    einem    astro- 


nomischen  abgeleitet,  da  BA    als  der  Äquator,    BC  als  die  Ekliptik   auf- 

187)  Es  wird  sogar  speziell  bewiesen,  wie  es  sich  verhält,  wenn   i,  B  =^  90", 
ein  Fall,  der  offenbar  von  der  Astronomie  nicht  abgeleitet  sein  kann. 
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zufassen  ist.     CA,  Ell  und  ZT  sind  verschiedeiie  Lagen  des  Hoi'iKontos  für 
eine  Polhöhe,  CD,  EK  und  ZL  für  eine  andere. 


1.    (Figur  68  links,) 
Gegeben  ist: 

90"  >  CA>CD>  CB, 

LA  =  JI=T       und 

Zu  beweisen  ist  dann: 

JH        DK 
H~f  -^  KL  ' 

Beweis:  ni,4giebt,  wenn 

CM,  EN  und  ZS  senkiv 

na  AM 

sin  BN         äin  TS 
sin  BN         sin  BS 

ßkt  auf  BA  stehei- 


n^Jtf  ^  sin  KN  __  sin  LS 
STBJK"^  Bin  BJ\^"~  "AnBS' 
md  da,raus  folgt,    da    W>AM>DM>BM,    daTs: 

B^-^  £fi"^  JiTJ  -^  BK 


BH-. 
d.h. 


BT  " 
AM^ 
HT" 


DK 

KL 


q.  e 


BA^  BH  ^BD^  BK 


2.    (Figur  68  rechts.) 

Oegebeu  ist:  90»>  CB>CD 

>CA,  'ä<y<LCAB  =  EMB 

=  ZTB,  9(f<LCDB=F.KB 

=  ZLB. 

,,    .        .        .  .    AH     ,DK 
Zu  beweisen  ist:     ;     <  j^j-  ■ 

Beweis:  III,  4  giebt  wieder 
die  obigen  G-leichungen  (l)  and 
(2);  da  aber  diesmal  90"  >  BM 
>BA>  BD,    so  wird 


d.  h. 


AH  ^DK 


KL 


q.  e.  d. 


BH^  BT^  BK- 

Es  igt  deutluh,  dafs  alle  die  Beweise  der  Satze  HI,  11—14  auf  Vor- 
iusaetaun£;en  aus  dei  Tngonometjie  dei  Ebene  beiuhen  Die-^e  Voraussetzungen 
smd,  insoweit  ich  iie  nach  den  mii  bis  jet/t  Mjjliegenden  Menelaostexten 
fcststtUen  kann,  folgende 

Wenn  wii  aut  einem  Kieise  /wn  Reihen  von  Bogengiurseu  haben,  wie 
90"  >  «1  >  «a  ^  «3  >  "i 


and 


90" >  b^>  /jä>  ig  >  h^, 
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ad  Kwai-  so,  dafs  immer 

«^  >  !;.[,     «2  >  (»2,     %  >  bg,     «4  >  fc^, 
)  lassen  sieh  aus  folgenden  Sinus  Verhältnis  seil  folgende  üngleiobheiteji  von 


1.    Wenn 

sin  a^  :  sin  «^  '■  sin  »^  :  sin  ii.^  =  sin  ij^  :  sin  t^  ;  sin  (j,  ;  sin  ö^, 

tt,  -^  Kj        6j  -i-  Ög 

(vgl.  m,  11  und  13). 

Anm.  Eigentlich  schliefst  Menelaos  nicht  direkt  so,  sondern  auf 
folgende  Weise: 

Wenn  unter  den  gegebenen  Voraussetzungen  «^  ->  a^  ==  a^  -;-  %,  so 
folgt  6^  - :  ftg  <  ög  ^  £»4,  wenn  aber  '»i  -^  t'a  =  ''3  -;-  (»i,  so  folgt  a^  ~  a^ 
>  «3  -^  ß^,    und  dann  allgemein  („onrnmo"'): 


"■*<■;  ^  6. ->».' 

auch  in  den  übrige) 

1  Fällen  ist  die  Schlnisreilie  diesellie. 

2.   Wenn 

■in  («,  +  !,,) 

■in  (a,  +  6,)         .in  (o,  +  S.)         .in  ( 

•.  +  h) 

nn  («,  +  S,) 

.in  (»,  +  *,)         .in  (n,  ^  S,)         .in  ( 

".  + '.) ' 

so  wird 

0.  ^   «.  <  4,  ^  i, 

(vgl  in,  12'). 

3.   Wenn 

so  wird 

■in  («,  ^  0,)        sin  (ö.  ^  6,) 
.in  (..  .^  0.)  ^  .in  ft    ;    8.)  ' 

«.  ^  »4  ^  »,  -!-  4, 

(vgl.  in,  12^). 

Hallen  wir  femer  anf  demselben  Kreise  drei  Reihen  von  Bogengrölsen,  wie : 
«1  >  t%  >  % , 
S,  >  S,  >  S, 

90«  >  q  >  c,  >  0, , 
sin  (o,  +  <i)  :  sin  (n,  +  c,)  :  sin  (o,  +  c,) 
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und 


^i_±3.  >  VI:!» 

«,   -^  «j  Ö,   -^  &8 

(vgl.  TU,  I4I), 

öl  <  «1  <  Ci  , 
(»g  <  «3  <  Ca 

('s  <  «8  <  Cs  , 
(^  -^  «,         &s  ^  Öj 

(vgl.  ni,  14^). 

Halley,  der  bei  seiner  Ausgabe  diese  Yoiaussitzungen  ofFcnbai'  genau 
geprüft  hat,  giebt  als  Lemmata,  die  zum  VeiständniH  dieses  Teils  der  Sphärih 
nützlich  sind,  folgende  au: 

1.  Wenn    a  >  ft,  so  wird     -  >  -; — 7  ■ 

Dieser  Satz  wird  in  Menelaos  III,  lö  (vgl.  unten  Seite  119  und  121) 
mehrmals  vorausgesetzt;  auch  findet  er  sich  in  Ptolemaios'  Syntaris  I,  oajj.  10 
(  1  H    1         I    p    3i— 3        d    H     h     g  I    p   i3~~ii)      )     d      S  t  \ 

h  dnnhdBhuiig  11  dtD  4 

düng    bllt    d       Ab    hluf  Pt    1   m  E  nl    t  ur   S  h 

tfl  glhfllW-t  (jfw  Tipjfi  gmJ 

1  t   g  1         1  f   1  a  1  1  1    ^5 1        ii       Pt  1  jij 

P       1    un  S  h       t  f  1         1         ht  1  1    1  1     1        It  ^ 

th   1         m  t     11   h        1 

2.  Die  einfache  Erweiterung  von  1,  uiimlieh:  wenn  « >  ?i  >  r;  -  ■  ■ , 
so  wird    - .—  >  -^^j^  >  ^T^  ■  ■  ■ , 

die   Halley   auch,   anführt,    finde  ich   nicht   unter   den   Voraussetzungen    im 
Menelaos. 

188)  Der  Satz  wird  schon  von  Aristarch  von  Samos  (c.  270  v,  Chr.)  ver- 
wendet; vgl:  Titgi  iieyiS'äv  Kai  äTtodtTijitiTav  fjUov  «ai  ffjl^fjjg,  ed.  Wallis,  1699, 
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c^d  ^  b^  d^  sinh- 

-"  sin  (c 

-^d) 

Aucii    diese  Uugleicliheiten   findon  wir 

nicht  i) 

[ft  Me 

gewandt. 

:'  drittes  Blich  und  die  sptilvisclie  Trigonometrie. 

Haliey  giebt  ferner  an: 

'^enn    —. — y  =  ^ — -j    und    sin  «  >  sin  &  >  sin  c  >  sin  (f ,    so  wird 

"(«-^ 

-d)' 

elaos  direkt  ; 


Es  st  möglich  dafi  alle  lie  ^on  Mei  elao«  aus  dei  Trgjnumeti  e  lei 
Ebene  voituagesetzten  Satze  ich  auf  lolche  einzelnen  ziiuckfüliien  lissen 
Ein  ^  eisucii  eine  =!ol  he  Znruckfuhinng  durchzutuliren  hat  ahei  zunächst 
geringeren  Wert  und  lal  t  äifh  eist  zu  Enle  bimgen  wenn  die  Menela  s 
texte  |dei  lateinische  und  die  aiabischen)  mitein mdei  veiglichi'n  sind  so 
dafs  es  möglichst  sichei  iestfestellt  ist  in  wpI  hei  Fitm  die  \  c raussetzungen 
im  Menelaos  gegeben  sind  Bis  dabin  müssen  wir  uns  mit  ien  Dbigen 
Angaben  1; 


Eine  Frage  erhebt  sicli  jedoch  hier:  Finden  wir  nicht  in  der  Litteratur 
vor  Meneiaos  ähuliehe  Satze,  wo  Uogeülängen  und  Geraden  mit  einander 
verglichen  werden? 

Aufser  dem  schon  erwähnten  Satz  des  Theodo^ios  (III  11)^*^)  der 
wie  wir  unten  sehen  werden  dem  Apollonios  beigelegt  witd^^")  tieffen 
wir  von  Sätzen  dieser  Art  nur  diejenig  n  auf  denen  die  Methoden  von 
Aristarch  und  Archimedes'"^}  leiuhen  Es  sind  dies  abe  luf'.Li  dem 
auf  der  vorhergehenden  Seite  leteiierten  nur  zwei  sehi  alte  '^at/e  die  m  1er 
griechischen  Geometrie  eine  übeiaus  reiche  A  wendung  gefunien  haben  ut  d 
deren  einer  auch  in  Theodosios  IIT,  11  gebraucht  wurde. 

Dieser  Satz  sagt:  Wenn  die  zwei  an  B  und  B^  rechtwinkligen  Dreiecke 
ABC  und  A^Bj^C^  die  Katheten  AB  und  A^B,  gleich,  die  Katheten  BG 
B^C^  dagegen  ungleich  haben,  und  zwar  P^C^>BC',  so  wird 

B,C\       L  (' 
BG  ^  'L  C, 

Dieser  Satz,  der  dem  unsrigen 

||>J(t»  90"  >„>:.) 
gleichkommt,  wird  von  Hultsch  als  sehr  alt  beti-achtet.     Er  hat  ihn  näm- 

189)  Vgl.  oben  Seite  79,         190)  Vgl.  unten  Seite  117. 
191)  Arehimedes,  xiiitloi.  ^tizenei-g,  ed.  Heiberg,  p.  258—270. 
Abh,  z.  Geacb.  ci.  matb.WissenBCli.  XIV.  8 
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lieh  unter  den  „Lemmata  mr  SpJiärih"'-^^')  gefunden  und  set/.t  idn  deswegen 
vor  Autolytos,  Obwohl  ich  nicht  mit  Hultsoh  diese  Lemmata  als  vor- 
euklidische betrachten  kann,  gebe  ich  doch  zu,  dafs  der  hier  erwähnte  Satz 
a,lt  ist;  denn  er  wird  vott  Archimedes^^*)  als  bekannt  vorausgesetzt,  wie 
schon  Hultsch  bemerkt  hat.  Man  hat  aber,  glaube  ich,  übersehen,  dafs 
der  Satz  in  Euklids  Optih^''^)  bewiesen  (nickt  vorausgesetzt)  wird.  Der 
andere  Satü  ist  der  Seite  112  referierte: 

den  wir  schon  bei  Aristareh  treffea,  jedoch  ohne  Beweis.  In  der  Syntaxis 
hndet  su,h  aber  dieser  Beweis  (vgl    Seite  S2  und  lli) 

Die  hier  refeiieiten  Satze,  die  m  der  dltesten  Zeit  dip  Tn^onometiie 
eiaetzten,  heteiten  vielleicht  biauchbare  HiÜfsmittel  bei  den  eisten  "\ci- 
suchen,  sich  eine  tiigonometrische  Methode  zu  veischaffen,  sind  abei  za  iXt, 
dafs  man  am  Zeit  ihiei  Eifiudung  WeiliC  wie  das,  welchem  Menelaos 
die  obigea  Voraussetzungen  entnommen  hat,  gehabt  haben  kann  Iih  glaube 
deswegen,  dala  mr  m  Menelaos  SpJiätik  die  früheste»  Sjwten  eines  jjlaii- 
tugonomeiifüi  rt  n  ctleo  txflen,  und  daf^  diesem  Werk,  wie  oben  gesagt, 
das  von  Theon  erwähnte  ist. 

MeiielaOS  ITI,  15,  der  letzte  &atz  in  dei  Sphärik  ist  in  vier  Teile 
geteilt.  In  Nasr-Mansurs  Redaktion  sind  diese  als  III,  22- — 25  numeriert. 
Wir  folgen  Gerhard,  dessen  Übeisetzuag  mit  der  Halleyausgahe  überein- 
stimmt, und  bezeichnen  die  Teile  als  III,  15  ^~* 

HI,  15^  sagt:  Gegeben  zwei  gröfste  Krmquadrtmten  BA  und  BC. 
Tom  Pol  P  des  Kreises  BA  smd  ewei-  gröfste  Ereishogm  gezogen,  die  von 


19S)  Vgl.  Note  96.  Dafs  dieses  Werk  mit  demjenigen,  welchem  Menelaos 
seine  plantrigonometrischen  Voraussetzungen  entnommen  hat,  identiBch.  ist,  möchte 
ich  bezweifeln.  Die  Fragmente  aus  den  X-^fi^axa  sig  ra  cqfofiptjttj,  <Jie  Hultsch 
gefunden  hat,  beziehen  sich  i^mlich,  wie  Heiberg  nachgewiesen  hat  {vgl.  Hei- 
berg, JitAvesBef-tcAie,  Pliilologus  *S,  p.  496— 497),  alle  auf  Theodoäios'  SpMrik. 
Mit  den  „ö^ßietMo"  meinen  die  griechischen  Autoren  auch  die  des  Theodosios 
oder  die  alten  voreuklidisolien,  kaum  aber  die  des  Menelaos.  Endlieh,  wenn  diese 
Xij(tiiaTa,  wie  Hultsct  vermntet,  vor  Antolykoa  existierten,  ist  es  ausgeschlossen, 
dafs  sie  eine  schon  entwickelte  Trigonometrie  der  Ebene  enthielten-,  wenn  sie  auf 
der  anderen  Seite  neueren  Datums  sind,  was  ich  wegen  des  hier  erwähnten  Lemmas 
KU  Theodosios  ni,  11,  welcher  Satz  kaum  älter  als  Äpollonios  ist,  vermute 
(vgl,  unten  Seite  117),  so  mufs  man  sie  zunächst  als  eine  zur  Zeit  eines  Pappos 
zu  Schulzwecken  vetfafste  Sammlung  betsachten;  in  keinem  Falle  haben  diese  Iij/i- 
(tttta  dann  irgend  etwas  mit  den  Voraussetzungen  des  Menelaos  zu  thun. 

193)  Arehimedes,  ed.  Heiberg  11,  p.  260  (d.  h.  ipafifiltrie  1,  21). 

194)  Euclidis  opera,  ed.  Heiberg  Vn,  p,  14  (d.  h.  Ojitik  Satz  8). 
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BÄ  und  BC  bezw.  in  Ä^,  A^  wnd  C^,  C^  gesünnfttm  neidett.  Den  Kugel-. 
durRhmesser  nennen  wir  2r,  die  Durciimea'-ei  dei  mit  BA  parallelen  Kreise 
durch  C,  Oj  und  C^  nennen  wir  bezw.  2p,  2)-,  und  2)-^.  Dann  ist  zu  be- 
weisen, dais  (Figur  69) 

sin^i  4,  _   r_.  e 

sin  C'C,'  ~  r,    'r' 


(1) 


(2) 
(3) 


Da   /.PCB  =  P^3£  =  90"   und   L  GC^P  =  BC^A^,    so  wird, 
m,  2   auf   APCC^    und    ABA^C^    angewandt  wird: 
sin  PC   _  Bin  BM, 
sin  PCj  ^  sin  BO,  ■ 
III,  1   (ABCiA^  durch  PC^A^  geschnitten)  giebt  aber; 
sin  A^  Ä,   ___  sin  PA,     sin  B  A, 
9in(7,C,    ~  sin  PGi    '  sin  50, 
_  sinP^     sin  PC   ^    y.  e     "6^ 
Bin  FC,   ■  sin  FOg  r,  ■  r,   ' 

also  auch. 

^^.^lA^^lL?-        q.  e.  d. 

Bei  diesem  Beweise  ist  KUerst  die  Haaptgleichung  (l)  beaditenswert, 
weil  sie  für  die  Berechnung  gewisser  astronomisclieE  Tafeln  sehr  geeignet  ist. 

Fassen  wir  z.  B.  BC  als  die  Ekliptit,  BA  als  den  Äquator  auf,  so 
wird  man  mit  (l)  die  len  Langen  BP^  C^Q  u  ä  w  entspreehenden 
Eektascensionen  BA^  l,ji^  u  s  w  leicht  1  erechnen  kennen  Die  Bekt 
ascensionstafel  in  Ptolen  iios  Spntaats^^")  wo  die  nedem  Ekhptikbogen 
von  10"  zugeordnete  Rektascension  durch  Menelaos  batz  auf  x  emlich 
schwerfällige  Weise  beiechnet  wird,  IdTst  sich  mit  Hülte  von  III  lu'  so 
herleiten: 

(1)   giebt     sin  ^,  4j  =  j     o     sm  C,  C     —    - 

r  ■  p  ■  sm  C-iQ  ist  abei  kon'-t*int  di  (jtg  mmei  ^leith  ll)  I  leibt 
j-j   und  rg  sind    lie  Sm  isse  7U  den  7en  tbdistanzen  I  L^  i  nd  PC^    d  h   die 

1Ü6)  Wie  ih  mmer  'i»««  statt  Sehit  Us  dopjelten  Bogen-i  gc^hnel  en 
liabe  so  werde  ich  auch  Hallmeaser  statt  Bmdmesset  "chreilen  obwohl  Mene 
laos  immer  in  diesen  und  den  folgenden  Beweisen  Ihirchmfsser  sagt  Da  ei 
fast  immer  mit  TeihMtnissen  operiert  so  macht  es  m  dei  Tliat  kemen  Untei 
schied  und  ich  aiehe  dei  Übersichtlichkeit  wegen  die  dem  modernen  Leser  zu 
nächstliegende  Schreil  weise  vor 

196)  Die  Rektaseensionstafel  steht  in  dei  '^yntaj.  s  II  ap  s  ed  Heiberg  I 
p.  134—186  ed  Halma  I  j  1J3  Die  Berechnungst ei spiele  ?u  de  lellen  sn  1 
schon  in  I,  cij  Ib  THai  a  I  ip  lo  eiledigt  el  Heil  e  g  I  i  a^— Sd  el 
Halma  I,  i    *,  — b-l 
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Ooäjnusse  ku  den  DeHinationen  A^  C^  und  -^s'^ai  die  man  in  der  Delilinations- 
tafel  findet,  und  zwar  brauclit  man  für  jede  Rechnung  nur  einmal  nachzuschlagen. 
Wir  werden  kaum  zu  viel  wagen  mit  der  Behauptung,  dafs  wir  in  (l)  eine 
wenigstens  von  Menolaos  angewandte  Berechnungsformel^")  vor  uns  haben. 
Die  Formel  kann  aber  von  einer  älteren  Zeit  herstammen,  obwohl  wir  an- 
/'  nehmen  müssen,  dafs  der  im  Be- 

angewandte Satz  III,  2  von 
laos  erfunden  ist;  denn  die 
von  m,  2  läfst  sich 
durch  zweimalige  Anwendung  von 
III,  1  ersetzen,  und  zwar  indem 
(Figur  69)  A  ABC  durch  PCg^g 
und  A-BA3O3  durch  FGA  ge- 
schnitten werden,  woraus  die  Re- 
lation (2)  folgt. 

Eigentümlich  ist  es,  dafs 
Menelaos  in  111,16  die  Faraliel- 
kreisdnrchmesaer  als  trigonome- 
trische Funktion  verwendet.  Auch 
inTlieodosiosIII,ll— 12  werden, 
wie  wir  gesehen  hahen^^^),  die  Durchmesser  zur  Vergleichung  von  Bogen- 
längen und  Geraden  eingeführt.  Bemerkenswert  ist  deshalb  folgender  Passus, 
den  Menelaos^'^)  gleich  nach  dem  Beweis  der  Formel  (1)  folgen  läfet. 

„Et  iam  dedcwatur  ex  eo  quod  diamms  in  figwia  primis^  ex  figuris 
tractatus  tmUi  hbn  Theodosii  m  spetis  :per  iMdwn  aUum.  T^se_enm  äe- 
claramt  ibi  quod  proportw  arcu"  gh  (bei  ans  A^A^  ad  armm  de  {G-^C^ 
est  munoi  pioportione  diametn  speri  (2i)  ad  diametmm  drcuU  (2p),  qm  con- 

imgtt  mintlmn  bc  supei  ptmclim  i^ ,  A  h         ^    ' 


in,  11  ■ 


dei   Spe7ialfall 


'jAÄ, 


<  —  ■     In  Theodosios 


<-9 


Die 


Untei  *,t,liied   « ill    ledoi-h    h  eni^ 
auf  Theodosios  lU,  11  hm. 


denn    Menelaos    weist  jeder 


197)  Vielleicht  hat  Menelaos  eine  Formel  wie  diese  (1)  in  seiner  mehnnals 
erwähnten  Abhandlung  über  die  Auf-  und  Untei^änge  der  TierkreisEeichen  benutat. 

198)  Vgl.  oben  Seite  79—80. 

199)  Ich  gebe  die  Stelle  nach  Gerhards  Übersetzung,  Der  Paiesus  stand 
auch  in  der  kebräisohen  Übersetzung  des  Jacob  ben  Machir;  vgl.  die  Hallej- 
ausgabe,  p.  108—109. 

200)  Die  Worte  „in  fiffwris  primis"  berakeii  wabcsckeinlich  anf  einem  Jlife- 
Verständnis  von  Gerhard.  Bei  Halley  steht  „FropostHo  pHneipaliä",  was  offen- 
bar das  Richtige  ist. 
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Mpnelios  lährt  toit  et  htt  est  les,  qua  usus  est  Apollomus  tn 
libto,  qui  dieitm  libet'  aggt'egativus^^ } ,  et  kos  lam  ust  sunms  hoc  hic, 
ei  mdigtiinms  eo  necessüate  mnions  titvamenii,  et  nos  ostendmnts  /Uud  in  eo 
qmd  ent  post,  cum  demonsttatume  commum  '. 

Die  Hinweiaung  auf  Theodosios  findet  sich  auch  im  Cod  Leid  93ü 
(Nasr-Mansurs  Redaktion)  die  Anspielung  auf  ApoUonios  dei  Theo 
dosios  in,  11  in  einem  litei  ( ggreqaiwüs  {i)  soll  ven  ettdet  Jahim  (wozui*) 
dagegen  nicht.  Bis  mehiere  aiabische  Handschiiften  untersucht  wollen 
sind,  müssen  wir  d«swecen  die  Echtheit  die'ies  Passus  sowie  die  E  kUmi  ^ 
des  Buchtitels  „Itber  agg    <iativus     dahmgeitelit  «em  lassen  ^°) 

Es  wird,  sieh  wohl  zuletzt  eigeben  JaTs  die  ersten  Elemente  dei  Tn 
gonometrie,  wie  Tannery^"*)  vermutet,  "ach  auf  Äpolloiiios  al  Erfinder 
ziu-ückführen  lassen 

Was  wir  abei  kaum  1  ezwe  fein  können  «ist  lafs  de  ^thluJs  von 
Menelaos'  SphäriK  III  15'~*,  dei  m  der  That  einen  von  den  voihei 
gehenden  Sätzen  deutbch  abweichenlen  Chaiaktei  hat,  eine  Neut ehaudlun^ 
und  Vei  voUkommnung  \  un  altei  en  prunitivei  en  Methoden  enthält.  Ver- 
gleichen Hir  Theodosios  111,11—12  und  Menelaci  III,  IS'-"^,  so  scheint 
ans  dieser  Vergleichung  hervorzugehen,  dafs  det  Kugd  und  die  Parailel- 
]i.rei3durckmesser  äie  ulieskn  Miitel  nw»  I  ergleich  von  Bogenlämgm  mit  Ge- 
raden lieferten,  d  Ti  dafs  sie  gennssenna/sett  als  die  aUestm  trigonometrischen 
Fanltionen  m  hdrarkten  sind 

Wenn   das  richtig  ist,  so  ent--tniul  du    Tt  igonnmet)  ic  aus  den  Betraüli- 


201)  Bei  Halley,  p.  108,  heifat  dieser  Titel  (ans  dem  HebräiBchen)  übersetzt: 
„lAber  (forte)  de  prineipiis  tmiversaMtts".  Steinschneider,  Zeitschr.  f.  Math, 
u.  Physik  10,  p.  482,  meint,  dafe  das  betreffende  hebräische  Wort  eine  allgemeine 
Bedeutung  hat,  wie  „umfassende"  oder  dergleichen. 

302)  Ich  vermute,  dafs  die  Stelle  wirklich  in  Menelaos'  Sphärtk  Btaad. 
Wenn  sie  aber  auch  eine  arabische  Interpolation  ist,  so  hat  der  betreffende  Araber 
wohl  authentische  Berichte  vor  sich  gehabt.  —  Der  Titel  „Über  aggregativus" 
liefse  sich  wohl  als  eine  Übersetaung  von  „^  «ßöiJAov  ^ipKyjioijia"  erklären;  vgl. 
Marines'  Kommentar  m  BukUds  Data,  ed.  Menge,  p,  234;  und  Äpollonios, 
ed.  Heiberg  11,  p.  133.  —  Wir  erinnern  anch  an  das  von  Eutokios  dem 
Äpollonios  zugeschriebene  Werk  mit  dem  rätselhaften  Titel  „&'Mfi6'»i,ov'',  wo 
eine  Berechnung  von  a  erledigt  werdea  soll;  vgl.  Ärchimedes,  ed.  Heiberg  UI, 
p.  300;  und  Äpollonios,  ed.  Heiberg  II,  p.  124  ff.  Die  Fragmente  dieser 
Werke,  die  man  (Tannery  und  Heiberg)  im  Pappos  au  finden  geglaubt  hat, 
lassen  sich  jedoch  kaum  mit  der  Stelle  im  Menelaos  in  Übereinstimmung  bringen. 
-^  Die  Hinweisnngen  auf  ein  astronomisches  Werk  des  Äpollonios,  vgl.  Ptole- 
maios,  Syntaxis  ed.  Halma  H,  p.  312ff.,  dessen  Titel  nicht  angeführt  wird,  ver- 
breiten auch  über  die  Erklärung  der  Menelaosstelle  kein  Licht. 

203)  Vgl.  Tannery,  l'asl/r.  ane.  p.  68. 


y  Google 


118 


Sechstes  Kapitel, 


tungen     iiozu   die   sß/iansth  aslrommischm   Figuien   Anla/s   gab  n  "*)     und 

«jiitei     dci  mim  die  Betei^nitn^  oon  den  Sutclmessctt    un  emtn  Krtts  in 

dei  Ebtub  anknüpfte  gingen  die  BuxHimesso  naturgemäfs  in  Kretbsehnen  lib^ 

Noch  eins  können  wii  in  Bezug  auf  den  Beweis  III,  15*  bemerken 


In  dei  obigen  Gleichung  (2),    ■ 


iPG. 


aBO„ 


Dreiecksformel,  die  von   den  Arabern  oft 

nüralich  für  das  Dreieck  BA^C^  mit  den  Seiten  h. 


hegt  implioite  t 

verwendet  \ 
;,  die  Foi'HK 


irde, 


Mach  V.  BrauEmübls^"")  An 
der  diese  Formel  gebrauchte. 


ist  Ibji-,)unos  {f  1008)  der  erste, 


Menelaos  m,  15^  (Figm-  69): 
Ziehen  tvir  den  gröfsten  Kreisbogen  PG^A^, 
sm^  PCs  =  sin  IM,  ■  sin 
oder,  was  auf  dasselbe  keratisJcommt,  dafs 


(1) 


so  kamt  man  heivdsm,  dafs  ^  Bö^  -H  BA^  dn  Masdmmn  oder,  wie 
laoa  sagt,  dafs  diese  Bifferene  eme  gegebene  Gröfse  'ist,  mtd  ^war 
als  die  Differenz  irgend  zweier  anderem  ähnUch  liegenden  Bogen,  d.  li 
BO^  H-  BA^  >  BC^  -:-  BA.^ 


und 


B(X 


-  BA^>  BG,  -:■  BÄ^. 


'iincc;    {irr.  2)^0^^) 


Wegen  (l)  werden  (2)  und  (3)  gleicli,  d.  h. 
sin  ÄA,     _  sinBC^ 


1  GC. 


n  BA.  ■ 


(2) 
(3) 


(4) 


204)  Vgl.  oben  Seite  öü, 

205)  Vgl.  T.  Braunmülil,  Cie'ch    d   Tag   1,  p   62 

200")  Die  GleichuDg  (2)  kommt  der  Grundformel  III  (vgl  Seite  83)  gleich, 
und  zwar  für  Dreieck  BA^G^,  und  lat  leichter  zu  benutzen  als  Menelaos"  Sata 
bei  der  Bestimmung  des  Horizontbogens  fzwi<<chen  dem  Aciuator  und  dem.  Wende- 
kreis) durch  die  Neigung  der  Ekliptik  und  die  Dduei  des  längsten  Tages  {Syntaxis 
n,  cap.  2,  ed.  Heiberg  I,  p.  89  ff) 
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lolglioh  wird,  da,    ■' 

BA  =  .BC=  90",    auch 

^  C'Ca  = 

=  5^3    und    AA.,^HC\ 

■.n 

i'evner  bekoimaen  wir  durcli  (l): 

e 

Bin=  PC,          sin'  aC,   ' 

d.h.     '-tJ- 

. _      ^c■^        n    (  f 

+  sin^^^,  =  , 

,3  iOT] 

^.4  - 

8  n   CO       ™^  ^       °   ^  •- 

■       ) 

Inden     nun 

ud  0 

ge  eben        nd      st    a  ch 

n-ÄA^  ^sin 

'cc. 

„gegeben".     Da -i  s 

hl  eise 

wi      Ual     9  n  iA^     nd 

nCCa,   ferner 

AA, 

nndOCs,,  egelon    s 

nd   d  h 

1  e  Bogend  ffe  enz    1  4 

t  {-2  =  -BCj  -:- 

BJ, 

ist  eme  dir!          d 

ojji 

r    /s      i  e  d 

Nun  ^eben  aber  III   15 

nd    le  »egebene  Cle   huug  (l): 

sin  4  J 

PC                  n  P 

_BmPC^ 

,s          sin  PO,  ' 

smC^Cj 

Bin  PC,         am  PC,  -am  Fl 

und   da   P(7,  >  TCj 

,    so  wird    A,A^>0,C,;   analog 

wird  bewiesen, 

liafi 

A^A^<  Ogü^,  und 

es  folgt 

also: 

-;   BA^>BC,-:-JiA, 

SCy:   BA^>I}C\   -.-BA^, 
d.  h.  "^  BC^  -'-  BA^  ist  em  Manmtmi,  da  PC^-ij  und  l'C^A^   ganz  will- 
küi-lieh  gezogen  sind     q.  e.  d. 

Auch  dieses  Theorem  kann  als  ein  astronoTnisches  aufgei'afst  werden 
und  giebt  dann  an,  zu  welcher  Zeit  die  Difl'erena  zwischen  Sonnenlänge  und 
Sonnenrektascension  am.  gröfsten  ist.  Man  fällt  aber  kaum  auf  diese  Cirenz- 
bestimmung,  ohne  zuvor  die  Eektascensiouen  berechnet  zu  haben.  Hat  man 
aber  einmal  eine  Tafel  wie  die  Rettascensionatafel  in  der  Sijniaais  berechnet, 
so  liegt  die  Erfindung  dieses  Satzes  ganz  nahe. 

Bemerkenswert  bei  diesem  Beweise  ist  femer,  dafs  wir  hier  eine  tri- 
gonometüisDlie  Bestimmung  finden,  deren  Berechnung  nicht  durehgefUhi-t  wird, 
indem  nur  die  Möglichkeit  einer  solchen  angegeben  wird  durch  die  Be- 
jnerkung,  dafs  die  betreffende  Gröfse  „gegeben"  ist. 

Es  erinnert  uns  dies  an  die  trigonometriscbeBestimraungs weise  in  Ptole- 
maios'  Analeimtia?^    Da  die  Angaben  hier  im  Menelaos  deutlieher  sind. 


306)  Die  Gleichung  ^^  =  ^^4tI^I-^-|4   (*)    '^fst  nämlich,  wie  leicht 
'  ^    crd.2j/       crd,{180"-f-3ai)    ^  ' 

geometrisch  ku  zeigen  ist,  nur  die  Möglichkeiten  x  ■=  y   oder  a;  =  90"  -;--  y   au; 

X  —  y   (d.  h.  AA^  =  CC^   ist   aber   in   diesem  Falle   immöglioh.     Im  Folgenden 

(Tgl.  Kote  312)  findet  sich  ab  Voransaetzung  aus  der  Trigonometrie  der  Ebene  eine 

Veraügemeinenmg  dieses  Satzes. 

207)  Es  ist  dies  die  Grundformel  a  (siehe  Seife  82);  ain 'k  +  sin  =(00"-:   x)  =  l. 

208)  Ygl.  oben  Seite  83. 
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1     t  t  1  d     r    htgk   t  Z      th  A  tf  i      K 

1  mm  k     t    kt 

E  t       E    t  t  guEg  d  ilaSs   A      W    t  S  S  iji        (d  tum) 

d  B  d    t     g  111  p  tmgb  li        -Ich  t   ^      i        6        wai    sp  t      di    B 

1    t    g  ]   iererJ     l         j        gwh        /miäli      ng      is    i 

eckmh  hl  It     fi  d       wir   in   M  K  t  E  Uid    B  l 

(dM  p34)B       inEd-t        gd  rshd  Bdtngn 

IW-tÄäj  gtM  mlli  l  S     f     q^ 

J      d     Q  ^       }  9  >}      l       d  S    &       ly  l 

TCft  j  ll9  1         fti]      jj  Tj  ^     ^ !  ^ 

elvat  Saitq)tivKVTO,  öoirep  doasi  6  UroXs^uloq,  dsSojiiva  ixsivc.  jtpoe- 
ayo^tvav,  mv  t6  (ih^ov  iarl  yvä^ijiov  tJtoi  JCpÄg  ax^ißeiav  ^  rö 
svvsyyvs'' 

Die  Zeit  des  hier  erwähnten  Diodoros  kennen  wir  nicht;  wir  wissen 
nur,  dafs  er  wie  Ptolemaios  ein  Änalmnma  verfaJste.^**^)  Sie  Bedentung 
des  Wortes  SiSojiivov,  an  die  Marinos  hier  eriimerfc,  scheint  also  darchaus 
mit  den  Analeramakoastmktionen  in  Verbindung  zu  stehen 

Menela08  III,  15^~*  bildet  den  Sehlufs  des  dritten  Buches.  Es  wird 
hier  das  genauer  erörtert,  was  Theodosios  nur  teilweise  bewiesen  hat, 
nämlich  dafs  das  Verhältnis  ^' „^  (Figur  69  —  70)  zwischen  zwei  be- 
stimmten Grenzen  liegt,  indem 

1)  für  A^A^>C,C\,  rW<^^< 

2)  für  Ä^Ä,  <C^G^,  -^  <  ^  <  ^ 

3)  für  BC^  ==  90",  d.  k  Cj  lallt  in   C,  \ 

4)  fäi-  -5(?i--90''  =  90*'-;   BCs,  d.  h.     ^  <  ^^  <  '"- 
0  in  der  Mitte  von  C^C^,  |     ° 

5)  fiir,BCj^90''^90''-;   ifOg,  d.  h.  6'      ^,         ^^ 
zwischen  C,  und  Cg,  nnr  nicht  in  der      ^  "^  ~C~C~       ^ 
Mitte, 

Von    Interesse    ist    lediglich    der    Beweis,    dals    ■'— 7.'-7i°- > -;■ ,    ^ 

Beweis:    Man    zieht    (Pigur  7Ü)    die    gröfst«n    Kreisbogen  l'C^A^ 
PG^A^,    so  dals  C^  zwischen  C^  und  C^  fallt,  und  so^^"),  dafs 

309)  Vgl.  PappOB,  ed.  Hultsch  III,  Praefatio,  p,  IX— XI. 
210)  Menelaos  drückt  sich  an  dieser  Stelle  undeutlich  aus,  was  dem  ? 
Nasr-Mansur  zu  einer  berechtigten  Kritik  Anlafs  giebt. 


(A) 


y  Google 


Menelaos'  drittes  Buch  und  die  sphärische  Trigonometrii 


121 

d.  h.      sinP^  ■  Bin  PC  =  sin^  PCs  =  siaPC^  ■  sinPC^  =  sinPCj  ■  smPO,. 
Dann  wird    ^Ä^A^^CiO^    und   ^  A^A^  =- C^C.^  [direkte  Folge    von 
(l)  \ind  III,  15',  wonach 

und      —V 


Beweises  in 


sin  C,  C,  rj  -  r, 

„^MM  «pjrd",  sagt  Menelaoi 
geraden  lAnien"  entweder  '-'C^C^ 
=  Ä^A^  odev  vCjCi  =  ^6^4;  da 
aber  ^Cg(7^>^3^^,  ao  mufs 
"  C3C4  ==  jijjiö  sein,  und  daraus 
folgt^  dafs 

■^G^C^  =  A.^Ä^, 

u  05(74  =  ^3^1 
und 

SchlieMich     bekommen     wir : 
•^GyC^   _____  ^A^Aj        T  ^  »s 

[vgl.  CA)i)],    d.  h. 

Wie  der  in  diesem  Beweis  angewandte  planti'igonometriäclie  Satz  formu- 
liert war,  ist  nicht^  unmittelbai-  einleuchtend.     Dars  jedoch  die  SchluTsreihe 
richtig  ist^  ergiebt  sich  aus  folgender  Betrachtung.     Wir  haben: 
ein  C,  C^    _   r,  ■  r,    j 

sin  ^  .de,   _ 


(Jlt,  15^); 


crd.  2  CjCj 
crd.  2  -I5  .ij   ' 


so    \vii-d    -^ 
'  ord.  3  Gl  C^ 


Ä,A.  ' 


1  -4,^, 


(=  ft);    aufserdem    wissen 


211)  Bei  Gerhard  lautet  diese  Stelle  so:  „Et  propterea  quud  hec  forma  est 
sicut  ipsa  est,  declaratwr  in  lineia  reetis,  gwod  arcus  le  (C3  Cj)  est  eqwaUs  wao 
duormn  oreuMm  gm,  nh  {Ä,A^,  ÄgA^).  Verum  ipse  est  inaior  arcu  fth  {A,Äf}, 
ergo  argm  d  (Cj  Cj)  es*  equalis  arom  gm  {A^  A^)  . . . ." 
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phisch?^^  nachweisen,  liafs  entweder 


'■'C^C^   ist  aber  gi'öl'ser  als    A^A^;    dem 


hier  ist  aber   r  ■  ^ 

'>  A^A^^^^),  womit  die  Schlufsreihe 


■4  <  »"b  ■  »"i  ['gl-  (l)]f   'äeim  )■,  <  J3,   also  ^  CjC^ 
Menelaos'  Beweis  hergestellt  ist. 


212)  DaTa  der  Beweis  graphisch  wai',  sagt  Menelaos  selbst  (siehe  Note  211: 
^  Uneis  rcetis").  Bin  solcher  Beweis  kann  auf  vielfache  Art  gefahrt  werden. 
Es  handelt  sich  ja  darum,  auf 
der  Basis  {MN)  eines  gegebenen 
Ahsehnittes  (von  i")  zwei  in 
demselben  eingesehriebene  Drei- 
ecke zu  zeichnen,  so  dafs  deren 
Schenkel  proportional  sind  {Fi- 
gur 71)  im  Verhältnisse  /t.  Der 
Ort  der  Dreiecks  Scheitel  wh-d  zwei 
gleiche  Kreise  {PR  und  P'ü') 
[ygl,  Apollonios,  ed.  Heiberg 
n,  p.  181  tf.,  imd  oben  Seite  104 
und  Note  174];  die  Scheitel  müssen 
also  in  0  oder  0'  liegen,  d,  h, 
die  Dreiecke  werden  kongruent 
q.  e.  d.     Dieser  Beweis   gleicht 


dem  unsrigen,  nämlich  dafs  - 
._  Bi°  (c  -: 


.für  8 


i''>c 


erfüllt  wii  i  B  =  80 
—  Dafs  im  1  h  'lät  w 
metne  ofte  k  mm  n 

ud  2(il         j  _     d  i{h 


:  1/  oder  a:  +  y  = 

1    tzt        1  N  t 
hnTig 


itol  na 
1  m  7  1 


Satz     W 


bekannt  ^    -a    g      t  t  wird 

213)  D  f    M   n   la  hn  nd 

>■  j1„  J.J,    k  mmt   w  11    Iah        daf     1 
tafeln    all  em   a  1  kannt   wa       I     II 
Ekliptik  {C      Fg       69—70    lestimmt 
die  Wende     )  f  kl  1     ] 


E  kl  rung 
Thataa  h     a 


In    K  Lta 
h  n    1  n   P  nkt   . 
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Wir  hatieii  die  Sätze  HI,  15^~*  so  genau  erörtert,  nicht  nur,  weil  wir 
in  deren  Beweisen  Voraussetzungen  aus  der  Trigonometrie  der  Ebene  und,  wenn 
wir   uns    nicht  irren,  "Überreste   der  ältesten  sphäiisehen  Trigonometrie  ge- 
l'imden  haben,  sondern  auch,  weil  Maurolycus  die  Beweise  des  Menelaos 
weiter  entwickelt  und  zur  Berechnung  ■  angewandt  hat. 
Wie  Menelaos  setzt  Maurolycus^^*): 
sin  90"  ■  sin  PC  =  sin^POa  =  sin  PC^  ■  sin  FC^    [MeneL  III,  15^-*| , 
folgert  daraus   ^  BC^ '^-  BA^  =  dO'>  [Menel.  in,  lÖ^J,  ferner  dafs    -^  BO^ 
:    BA^    ein  Maximum  ist  [Menel  III,  15'],    endlieh  dai's 
^  Gl  Cs  =  A^A^ 

^Ba  =AA.   1 

[Menel.  UI,  15*], 


und  nun  giebt  er  mit  Hülfe 
alle  Fälle  des  rechtwinkligen 
einem  der  Dreiecke    BA.C,, 


"  BA^  =  CC\ 
lon  Menelaos  III,  2  Berechnwngsbeispiele  für 
sphärischen  Dreiecks,  das  je  nach  Bedarf  mit 
BA^G^    oder    BA^O^    identifiziert  wird.^"^) 


Ist  z 


BO^  und  BA^  gegeben,  so  findet  Maurolycus   CjJ-i  durch 
Anwendung  von  III,  2  auf  die  Drei- 
eckePCC;^  und  PAA^,  was  ergiebt: 

sin  PC,    _  sin  C,G 

Ein  PA,  ~  sin  A,  A ' 

formel  III),  wo  BC^  und  BA^  ge- 
geben sind. 

Ganz    neu    ist    wahrscheinlich 
der  Beweis  des  Maurolycus,  dafs 

smBC\Ai  =  s,w'rC,,, 
sin£^^  =  sinP^ 

sinSa,A  =  5inP^. 
Der  Beweis  kann  durch  Menelaos  111,  2  geführt 
wir  (Figur  72)  mit  C^  als  Pol  den  gröfsten  Kreis  DE, 

214)  Vgl   Bulletino  Boncompagni  9  (1876),  p.  71  £f. 

215)  Vgl.  V.  Braunmfihl,  Gesdi.  d.  Trig.  I,  p.  152—153.  Dafs  v.  Brann- 
rnüiil  dem  MaucolycuB  diese  Konstruktion  zuBchreibt,  kommt  daher,  dafs  letz- 
terer die  Sätze  III,  15ä— 4  ans  seiner  Menelaosauagabe  ausgeechlossea  hat,  um  sie 
in  einer  verbesserten  tiestalt  in  seine  eigene  Sphärik  aui'zunekmen;  vgl.  Seite  20 
— 21  oben. 
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Sin  PG-^  - 
irch    di(!se   Neuerung    ist    es  Maurolyctts    gelungen,    Berechnüiigen 
i  welchen  wir  die  zwei  Grundfonneln  Y  und  VI  {vgl.  Seite  82) 
i  wir  nicht  einmal  implioite  in  Menelaoa'  und  Ptolemaios' 
Werken  gefanden  haben. 

Maurolyeus'  Auwendung  von  Meuelaos  III,  2  und  15  zeigt  uns 
durchaus,  dafs  diese  Sätze  auch  von  Menelaos  ku  Bereclinungen  verwendet 
wei-den  konnten,  statt  allein  zum  Beweis  von  Ungleichheiten  von  Bogen- 
verhältnissen.  Ob  Menelaos  sie  thatsachlioh  (äifdidi  wie  Maurolycus 
verwandt  hat,  das  mufs  lediglich  Vermntung  bleiben,  so  lange  die  Beiego 
fohlen. 

c.   Die  Erfindung  der  Trigonometrie. 

Um  cm  Totilbild  von  dei  ältesten  (Testhiclitp  dfi  Tiigonometiie  zu 
gewinnen,  wollen  wu  zum  Schlufs  die  zei=itieuten  Elemmte  aus  den  \oi 
beigebenden  Unter auchangen  sammeln 

Zuerst  können  wir  es  ah  -tasgemacht  betia^hten,  dals  sowohl  die  ebene 
■ils  die  sphiii'iche  Tngonoraetne  schon  zur  Zeit  des  Menelaos  eme  so 
hohe  Entwickelungs&tufe  eireicbt  hdtte,  dafs  Ptolemaios  kaum  etwas  Neues 
hat  hinzuf«gen  können 

Es  leui,htet  ein,  dala  Ptolemaios  aus  den  alteren  trigonometrischen 
Welken  in  seinei  Siintaxif<  nur  dem  für  seine  Zwecke  durchaus  Notigen  Platz 
gegeben  und  sogar  wichtige  Sätae  wie  Menelaos  IH',  2  und  15^  ausge- 
schlossen hat,  um  seine  mathematischen  Hülfsmittel  so  einfach  und  leicht 
fafsbar  wie  möglich  zu  machen.*'^)  Selbst  wenn  dadurch  seine  Berech- 
nungen schwerfälliger  werden,  so  läfst  sich  dieses  Verfahren  schon  ver- 
teidigen. Eine  Folge  dieser-  Vereinfachung  ist  indessen,  dafs  wir  von  der 
ältesten  Trigonometrie  ein  verschleiertes,  ja  teilweise  sogar  verzerrtes  Bild 
bekommen  haben. 

Aus  den  Kenntnissen,  die  Menelaos  aus  der  Trigonometrie  der  Ebene 
voraussetzt,  schliefsen  wir  mit  Sicherheit,  dafs  die  betreffenden  Werke,  welchen 

216)  Dafs  Ptolemaios  das  ihm  zur  Verfügung  stehende  Material  möglichst 
abkürzte,  sagt  er  selbst  in  den  Einleitmigen  zur  Sehnentafelberechnimg  nnd  zu 
den  eipai^mal  ätÜBtq.  Daheifet  es  nämlich  (Si/»ii<wssl,cap.  10,  ed.Heibergl,  p.  31): 
„Tt^öxsQov  äs  äsi^ojisv,  Jitüs  all  mg  Svi  (läXiam  SC  &XLyimi  «tei  twv  a'btätv  &s<aQfiiiA- 
ttov  iityiS&ö&evtov  ad  zaislav  Ti\v  ixtßoMpi  zriv  <iit/bg  t&s  stj)lt«öii)i(<s  or^rSi'  Ttoiol- 

(t^fra, "  and  Syntaxisl,  cap,  IS,  ed. Heiberg  I,  p.  68:  „jcpo£Kfl^<ro(i*d'ß  IjjftfMCTtK 

ßgonia   mhI   £J));ei](iia,   3t    mv  lÄg  xXeleras   ejieäbv  äd^tig  rSiv  etpaiQixäg  &s<o&ov- 
jieviav,  as  ^Vt  juiXiezK,  äTtXovexeQOv  xal  lU&'oSiKmteeov  jroiJjöO)i*0'ß." 
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ei  seine  Voiausaetzungen  entnahm,  viel  mehi  enthielten  als  die  einzelnen 
Theoreme  die  Ptolemaios  zui  Eiklanmg  seinei  feehnentafelherechnung 
^piale  heiau^giefi 

Nur  zwei  von  Menelios  \  laubset/ungen  (s  n  (  ■=  sin  (iHlj"  «)  und 
hin'a  -)-  fOh°a  ^^  )  tieffen  wii  m  dei  St/ntuTi  und  zftir  in  dem  Kipitel 
TtEQi,  ifji  ji)jil(«oT)jTOi,  Twi  iv  T(j  Kvxic}  Ei^EKüv  ws-i  dic'-p  Voiausset^ungeu 
ifitiifft  so  nennt  Menelao  keine  Quelle  Von  einei  dei  "Voii Umsetzungen, 
dif  sieh  m  dei  Synlaru,  i  ickt  finden  '-agt  Menelao«  dals  sie  tn  tectis 
hnci''  bewiesen  wirl  (vgl  Note  211 — 212]  -vm  anderen  daft  ei  'tie  einem 
seiner  eigenen  Weite  entnommen  hat  (vgl    beitp  lOfa — 107  und  HOftJ 

Nun  legt  Thetn  dem  llenelaos  ein  Weik  -v  m  b  dem  Hippaich 
em  Weik  von  12  Bdchein  ttcqi  itav  h  «ikI»  au&siMi '  hci  Es  dürtte 
sich  daiau^  ergeben  dafs  die  nimluhen  Werke  dps  Menelaos  md  Hi[ 
paich  Lehrhufhei  dei  Tn£,onometiie  dei  Ebene  waren  lenen  Menelaos 
dann  se  ne  genannten  \  otaussetzungen  entnommen  Diejenigen  lieser  Toi 
lu'isetz  mgen  von  denen  Monelaos  nicht  aufediücklith  aagt  lafs  er  sie 
einem  eif^enen  Weikc  entninmt  diiitten  schon  bei  Hippaich  voikommea, 
die  andeien  dagegen  nicht  JedenfaUis  verl  leiten  die  m^Ienel  los  ^pliatik  \oi 
au&^p&etzten  Sitze  einiges  I  icl  t  uhei  den  Inhalt  dei  beiden  verlorenen  Weike 

Femei  da  Menelaoa  gewisse  offenbar  nur  tngonometnach,  d  h  an 
aaherungswoise  duich  Beiechnimg  bestimmbare  tti  fsen  als  gegfbeHe  (Ssäo 
fiiic")  bezeichnet  (\gl  Seite  119J  und  da  dieselbe  Be/eiehi ung  luf  genau 
dieselbe  Weite  in  Ptolemaios  inoJeitma  benutzt  wiid  {ygY  Seite  fiJ)  und 
da  endlich  Maimos  dem  Ptolemaios  eine  lem  entsprechende  Definition  (om 
'\\ort  dtdofi  vov  zuschrebt  (ygl  Se  te  120|  o  s  hliefse  h  daf  Menelao 
trigonometrisch     Tafeln   b  saJs     d   h      dafs  in    e  nem  Werke      jh^I  iv 

K  ikAoj  e  9  (dv  e  n  »a  ov  o  rro  l  x  lo  s  ^b  av  stand  (so  lautet 
naml    1    d  e  "Übe    ohnft  de     '^ehnentafel    m  Ptolema  os) 

E  st  nun  nicht  z  el  gewagt  anzunehmen  dals  n  H  ppar  hs  Werk 
nt  demselben  T  tel  das  v  n  Theon  luf  inalog  We  e  rwahnt  w  id  auch 
ne  t  onometn  che  Tafel  tanl  d  nn  v  e  man  sei  on  lang  t  he  -vo  gehoben 
hat  las  cn  s  ch  d  e  Be  p  ele  u  d  Be  timm  ngen  n  H  ppa  ehs  Ko  »ne  ta 
z  Aratos  P)  no  a  kaum  ande  e  kla  en  al  E  g  bms  e  t  gonomet TSCher 
B  echumgen  (vgl  Sete  84ff|  H  zu  kom  t  fe-ner  dafs  Pappos  dem 
H  ppar  h  e  ne  numen  che  Lösung  ganz  hnl  h  Probiene  u  cl  ebt(vgl 
Sc  te  7"))  d  daf  wir  na  hv  sen  können  d  fs  lie  1  ese  Lo  ng  not 
end  gen  sphä    s  h  ti  go  ometns  hen  Satz    schon    o    M  nelaos  es  st  erteu 

Ül  e  bl   k  n  lo  h      nse  e   B    alt,  t       n   B    u^    auf    1        i  ha     che 

Pr  5,010  nefcr  e  genauer 

Aus  Menela         Sjlta   i   ko     t  ko    t  t  d  f     I      I   n   1 
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Torliältiiissatz  (der  Satz  von  der  Erhaltung  des  anh armenischen  Sinusver- 
hältuisses  durch  Projektion)  auf  der  Kugel  von  Menelaos  als  allgemein  "be- 
kannt  vorausgesetzt  wurde.  Wir  haben  nachgewiesen,  dafs  dieser  Satz  eine 
direkte  Folge  vom  sogenannten  Satz  des  Menelaos  war,  oder  aber  auf  ganz 
ähnliche  Weise  wie  dieser  aus  der  Ebene  auf  die  Kugel  übertragbar  war. 
Wir  sahen  endlieh,  dafs  Menelaos'  Sata  anders  formuliert  war  als  die 
anderen  Sätze  der  Sphäiih,  und  zwar  zunächst  wie  ein  zu  einem  astro- 
nomischen Werk  gehörender  Halfssata,  femer,  dafs  Menelaos  die  aus  der 
ebenen  Geometrie  und  Trigonometrie  zum  Beweise  dieses  Satzes  notwendigen 
Hülfssätze  als  allgemein  bekannt  voraussetzt.  Diese  Hülfssätze  knüpft  Ptole- 
maios  in  seiner  Syntaxis  an  die  egjaigir-oi  öe/^sie  und  nicht  an  die  Sehnen- 
tafelberechnimg  an. 

Die  einzige  natürliche  Erklärung  dieser  Thateachen  ist  die,  dafs  der  Satz 
des  Menelaos  sowie  der  Doppelverhältnissatz,  beide  auf  die  Kugel  übertrage) 
in  einem  älteren  astronomischen  Werk  standen.  Es  gewinnt  somit  die  Ai 
nähme  an  Wahrscheinlichkeit,  dafs  sie  dem  Hipparcb  bekannt  gewesen  sind. 

Kon  wissen  wir,  dafs  die.  numerischen  Beispiele  in  Hipparchs  Kom- 
mentar sich  anf  die  Auf-  und  Untergänge  der  Tierkreisbilder  beziehen 
femer,  dafs  eine  genauere  Auseinandersetzung  dieses  Problems,  sowie  de; 
der  Auf-  und  Niedergänge  der  Tierkreiszeiehen  {mit  denen  die  Bilder  ver 
glichen  werden)  sich  in  seinem  Werke  „mql  avvavazolSiv  etc.  täv  astl.av&v'' 
fand.  Pappos  schreibt  ihm  die  numerisdie  Lösung  des  Obliquascensions- 
problems  (Aufgang  der  Tieraeichen)  au.  Hipparchs  Angabe,  dafs  er  seine 
Lösung  ä[C!  tSv  ypcftfifli'  erledigt,  kann  sich,  wie  wir  sahen,  auf  die  09101- 
^izal  äei^eis  beziehen,  und  dem  entsprechend  werden  sämtliche  diese  Probleme 
im  Ptolemaios  mit  Hülfe  der  (S(pcii$i.Kc/l  Sil^ng  (d.  h.  der  Anwendungen  von 
Menelaos'  Satz)  und  der  Sehnentafel  gelöst.  Femer  sahen  wir ,  dafs 
Ptolemaios  bei  der  Lösung  des  einen  dieser  Probleme  (die  Berechnung 
einer  Obliquascensionstafel)  zwei  Methoden  giebt,  deren  eine  durch  Bei- 
spiele erläutei-t  wird,  die  mit  der  Tafel  nicht  übereinstimmen,  während  die 
Beispiele  der  anderen  in  voller  Übereinstimmung  mit  der  Tafel  sind.  Endlich 
haben  wir  in  Menelaos  HI,  15  (vgl.  Seite  115,  119  und  Note  213)  Sätze 
gefunden,  deren  Aufstellung  sich  einerseits  erst  durch  die  Kenntnis  einer 
Rektaseensionstafel  natürlich  erklären  läfst,  und  die  andererseits  der  Be^ 
rechnung  einer  solchen  Tafel  dienlich  sind. 

Alle  Anzeichen  laufen  also  dahin  zusammen,  dafs  Hipparch  die  zni- 
Berechnung  notwendigen  sphärisch -trigonometrischen  Sätze  besafs,  dafs  er 
eine  trigonometrische  Lösung  des  Eektascensions-  und  des  Obliqnaseensions- 
problems  gegeben  hat,  und  dafs  sein  Hülfsmittel  dazu  eine  trigonometrische 
TaEel  war.    Es  ergiebt  sich  somit,  dafs  Hipparchs  trigonometrische  Kennt- 


y  Google 


\l       1  1  itte«!  Bidi  Ulli  dip  firlnustlp  Lri^ononetvie.  127 

is^e  kei  p  wegs  hmtei  deEen  de  Ptolemiioß  wie  sie  in  Aer  Syntaris  dai-- 
sfeJegt  yad  zmückstehen  und  dal  die  Tiigonometiie  bei  Menelaos  schon 
ledeutenl  weitei  foitgesctritten  ww 

Bis  /u  die=!eni  Punkt  sind  tnseie  bthlufst  Icenintten  sicher  und  be- 
=!tahgen  duichius  die  Ansichten  \  m  Delaml  re  unl  Tannery,  Was  die 
noch  übng  bleibenden  Piagen  betnflt  -.c  am]  wii  auf  \  ermutungen  an- 
gew  lesen 

Was  wii  gern  wissen  mochten   ist  dms 

1  Welche  tiigoaometrischen  Methoden  hesif  en  die  Giiechen  überhaupt? 

2  In   KelcJier  chronologischen   Eeihentolge  wuiden   diese   Methoden   ent- 
wickelt, und  wie  wuilen  sie  eifundeni" 

3  l\pm  gphnien  die  Eihndungen  diesei  Methoden    oder      'enn  dies  nicht 
zn  eimitteln  ist    in   welche  Zeit  fallen  sie  ungeiähi  r* 

Wh  können  deutlich  vier  ^on  einandei  mehr  odei  weniger  abhängige 
Eichtuni,en  unterscheiden  die  alle  luf  die  annäherungsweise  Berechnung 
abzielen  Vm  kunnen  auch  nachweisen  dafs  jede  dieser  vier  Gruppen  von 
Werken  ■Nertieten,  ist  die  msolem  sie  au  deiselben  Cruppe  gehören,  alle 
denselben  Titel  fuhren    namlich. 

1    Die  Ti  tgornnrntf  le  d)  Ebem  mit  dt)  belnmtateln    ^ttsqi  tSiv  h  Kvrlip 

Hippaich  {12  Buchej)   —  "VIenelaos  (6  Büchei)  —  Ptolemaios' 
iS^(«a»sI,eap.  10— 11. —  Theons iTömjMewioir  (Baselerausgabe  p.  39— 55).    , 

2.  Die  sphäHsch-tHgonometrisckm  HiUfssäige:  ,.ai  arpaiqiv.al  Ssl^siq^^. 

Hipparch.  —  Menelaos'  Sphärik  III.  —  Ptolemaios'  Syntaans 
I,  eap.  13.  —  Theons  Kommmfm'  (Basel ei-ausgabe  p.  61—70). 

3.  Die  Somienuhr'konstnMionm:  „mspi  (Svttl-^fiftcToe". 

Ptolemaios.  —  Diodoros. 

4.  Die  Plcmisphäreti: 

Hipparch  (?).  —  Ptolemaios. 
Wel  le  von  de    n  Method  t  aler  d      M    t 

Schon  m  vo  a  s  können  vir  annehmen  dl  1  o  Tr  gono  et  le  le  Ebene 
n  cht  die  älteste  gewe  en  st  d  h  laTs  d  e  ^ehnentafeln  verhaltn  u<i  s  g 
[8t   be  ecl    et  den      nl      Tenn    s     w      d  e  C    e  hen   n  n    e  nmal  ve 

la^t  wd  en     kö  n  n  ns   ka  m    lenken     dafs   sol  h     T  teln    an        h 

1  Z  el  ge  esen  e  n  konnten  Seh  Ideten  für  d  e  G  echen  vielmeh 
ledigl  el  e  n  M  ttel  -—  em  otw  en  liges  Übel  mo  1  ten  v  fast  sage  — 
da  zu  entw  kein  man  s  eh  n  i  la  Eilcks  ht  auf  prakt  ch  astronom  he 
£  veck  veranlafst  sah  D  e  Probleme  ibe  d  r  h  die  man  z  u  Tafelbe  e  1 
nung  angere^,!  d       aius  en    v      zunächst  m  der  sphar  sehen  Ast  onon  e 

s  eben     denn        de     Eb  uf  te  n  an  s  idi    cho     m  helfen     w  e  Ar  1 
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medes  Krei  nips^ung  und  Aiistarchs  fterk  bezeugen  wakieul  n  in  luf 
dpi  Kugel  111  dm  Thit  s)la.ld  e'!  sieh  nm  Beieohnungen  han leite  ginz 
huUloS  und  wie  H\i'<  kle«  (cdei  bessei  we  dei  1  rheber  dei  in  ^Pinem 
cvcq)oqiMOi,  angewandten  Mpth  de)  luf  l'ostula,te  ingewiesien  wai 

Wa?  1p  SonnenuhrkonstraTütif nen  betnftt  so  t-md  wu  mt  v  Braun 
mahl  gfueigt  die  diz  i  mgewaidte  Metkode  als  die  altoite  zu  betiachtpi 
alei  nui  ils  eine  in  tnii  eatale  die  dann  spatei  dui  h.  den  Cebiautli  dei 
miesen  1  eiechneten  Selinentateln  ve  vollstandigt  wurde  Die  Grunde  füi 
diese  Ans  übt  hil  on  wir  oben  (heite  S*)- — ^86)  eiitwi  kelt 

Die  Planisibiien  elen  wie  die  inilem  ata  zunächst  auf  die  Be 
stiimnun^  dei  Zeit  aV  Wie  ei  Tanneiy  hübsch  daigelegt  ^"^  ist  lie  Ent 
Wickelung  dei  pUmiph^iii'iclien  Methode  ungefiihr  dieselbe  die  wii  bei  den 
Analemmati  angenommen  haben  Es  bestanl  zuerst  eine  iun  iisttun  entale 
Methode  zur  Äuftindung  dpi  Zeit  wahrend  der  Nacht  Dieae  pi  mitive 
■\Iethodp  w  udc  dann  spater  mit  einer  konstnikt  ven  (dei  tereogiaphi&i,hen 
Projektion)  in  \  eib  ndung  gebracht  blieb  ibei  dennoch  immeih  n  eine  m 
Strumentale  Zuletzt  enlhch  wmden  dann  die  behnentafeln  zur  Auflösung 
dei  dirch  lie  K.  istnittion  he  vor^ebia  hten  ebenen  Dre  ecke  angewiidt 
wodnieh  in  dei  That  eine  Berechnung  sphtriscber  Probleme  eneicht  wuide. 
Dieser  Sthntt  ist  ibei  nich  Tanneij    eist  von  Ptolemaios  gethan. 

Wegen  sulchei  Erwägung  n  glauben  wu,  dafs  es  die  Erfindung  der 
6{paiQt)fcii  Seiietg  wai  die  eine  tngonometnsehr  Tafelberechnuüg  notwendig 
machte,  und  dafs  die  in  Bezug  luf  die  zu  dei  sphärischen  Astronomie  (den 
gjßtvofiEfB)  geboi enden FiguienvoigenommenenVeigleicbungen  zwischen Bogen- 
gröfsen  und  Geraden  als  die  äitesten  primitiven  trigonometrischen  Erscheinungen 
zu  betrachten  sind. 

Zur  Stütze  dieser  Annahme  können  wir  auch  mehrere  recht  triftige 
brunde  infuhien 

Du  malte  spli<insche  Astijnomit,  so  wie  wu  sie  duich  die  rpaiioui.u 
des  Eudoxos,  4.i<itos  und  Euklid  kennen  gelernt,  konnte  auf  die  Dauei 
die  Beduifnisse  dei  piaktischen  Anwendungen  nicht  befnedigen,  abei  noch 
mebi,  es  gib  schon  m  dei  voreuJltdisdien  Splianl  d  h  auch  in  den  ältesten 
ipaiioii£i&  ein  Pioblem,  das  Obliquascensionsprollem,  dessen  Losung  selbst 
nach  den  damaligen  primitiven  Fordeiungen  nicht  geometiisch  zxi  bewiltigen 
wai  Dazu  war  dieses  Problem  wegen  semei  Anwendungen  m  dei  TlJ-iutik, 
Astronomie  u  s  w  tiSr  die  Gnechcn  lon  emei  sol  hen  Wichtigkeit  dafs 
man  sich  eifng  bemuhte,  eine  Losung  zu  finden  (das  bestätigt  Pippos' 
Beiitbt,  igl    Seite  71),  und  Hypsikles     avatpo^tKog,  vgl    Seite  72  und  7fa) 

217)  Tanuery,  rastr.  anv.  p.  50—55. 
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Anfangs  hat  man  natürlich  nicht  an  eine  numerische  annälierungsweise 
Lösimg  gedacht,  sondern  an  eine  exakte  geometrische.  Das  Problem  war 
aber,  wie  oben  dargelegt  (vgl.  Seite  78),  nicht  in  der  gewünschten  Weise 
losbao-.  Man  wurde  einfach  gezwungen,  neue  Bahnen  einzuschlagen,  und 
fing  dann  an,  die  Bogenverhältnisse  {zwischen  etliptischea  Lungen  auf  der 
einen,  Kettascensionen  und  Obliquascensionen  auf  der  anderen  Seit«)  mit 
denen  gerader  Linien  zu  vergleichen,  und  zwar  benutzte  man  dazu  das 
Zunächstliegende,  nämlich  den  Kugel-  und  die  Parallelkreisdurchmesser. 

Die  Gründe,  die  uns  zu  der  Annahme  geführt  haben,  dafs  die  Ent- 
wickelung  gerade  diese  gewesen  ist,  sind  erstens  die  Sätze  III,  11 — 12  im 
Theodosios  (vgl.  Seite  79 — 80),  zweitens,  dafs  die  Kenntnis  des  ersten 
dieser  Sätze  wahrscheinlich  Ton  Menelaos,  aber  jedenfalls  von  den  Arabern 
dem  Apollonios  zugeschrieben  wird  (vgl.  Seite  117),  schliefslich,  dafs  wir 
aus  den  letzten  Sätzen  (III,  15'~*)  in  Menelaos'  SpJiärik  schliefsen  dürfen, 
dafs  die  PEirallelkreisdiiiohinesser  auch  von  seinen  Vorgängern  als  primitive 
trigonometrische  l'anktion  verwendet  wurden. 

Da  es  sich  nun  zeigte,  dafs  die  Herstellung  von  Ungleichheiten  zwischen 
Bogen-  und  Dur ehmesser Verhältnissen  nicht  weiter  führte,  so  begann  man 
bei  der  anschauliehen  Betrachtung  der  sphärischen  Figuren,  die  sieh  durch 
die  Probleme  selbst  darboten,  dieselben  mit  einem  Netz  von  Durchmessern 
und  Sehnen  zu  durchziehen;  denn 
mit  de»  Durchmessern  allein  kam 
man  natürlich  nicht  vorwärts. 

Die  sphärische  Figur,  die  sich 
in  Theodosios  III,  11  darbot, 
war  das  sphärische  Viereck,  die 
Figur  von  Menelaos'  Satz  (Meri- 
dian-Äquator-Ekliptik-Deklina- 
tionskreis),  nnd  nun  war  der  Weg 
zum  Beweis  von  Menelaos  Satz, 
wenn   die  analoge  Figui   und  di  i  Picuv  7?, 

analoge  Sdtz  m   dm   Ebene  SLhoii 

aus  den  Poiibmm  bekannt  waien,  nicht  weit.  Figur  73,  die  Figur  von 
Theodosios  HI,  11,  und  74,  die  Figui'  von  Menelaos'  Satz  (zmn  Ver- 
gleich mit  Figur  73  spezialisiert)  zeigen  in  der  That,  wie  leicht  der  Über- 
gang von  orsterer  zu  letzterer  gewesen  sein  mufs. 

Es  ist  jedoch  immerhin  eine  Frage,  ob  man  direkt  von  Theodosios 
III,  11  zum  Satze  des  Menelaos  gelangt  ist.     Sowohl  v.  Braunmühl^"^*) 


218)  Vgl.  V.  Braunmülil,  Gesch-  d.  Trig.  t,  p,  IG, 
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^'^')  trägt  Bedenken,  ku  glauben,  dafs  alle  Fälle 
r  Dreieete  durcli  Spezialisiomrtg  eines  allgemeinen 
Theorems  erledigt  worden  sind  (wie  es  in  der 
Syntaris  mit  Menelaoä'  Satz  der  Fall  ist),  ohne 
„  daJs  erst  die  für  jeden  Einzelfall  nötigen  Sätze 
entwickelt  waren.  Zeuthen*^)  ist  deswegen  der 
Ansieht,  dafs  wenigstens  ein  Teil  der  in  der  St/n- 
taxis  behandelten  Probleme  der  sphärischen  Astro- 
nomie auf  eine  mehr  direkte  Weise  gelöst  worden 
ist,  ehe  alle  die  Lösungen  auf  die  Anwendung  von 
Menelaos'  Satz  zuriickgeföhrt  wurden. 

Obwohl  man  zugeben  mufs,  dafs  Zouthens 
Erwägungen  schwer  wiegen,  so  kann  ich  es  doch 
nicht  für  durchaus  undenkbar  halten,  dafs  man  in 
diesem  Fall,  wo  es  sich  um  eine  Übertragung  eines 
schon  lange  wohlbekannten  Satzes  aus  der  Ebene 
handelt,  gleich  auf  eben  diesen  Satz,  der  sich  als 
der  ergiebigste  erwies,  gekommen  ist. 

Wir  können   uns    aber   auch  vorstellen,    dal's 
man    mit    der    Figur    in    Theodosios    JII,    11 
(I'igur  73)  als  Ausgangspunkt  zuerst  auf  mehr  spe- 
zielle Methoden  zui  Losung  dei  emfath^tenPiubleme, 
d.  h.  zunächst  des  Rektascensions-  und  Doklmationspiobiems,  gekommen  ist 

219)  Vgl,  Zeuthen,  Bibl.  math   1900,  p   20 

aaO)  Zeuthen  sagt  {],  c,  p.  20—211  „sdon  moi 
mSme  inoni  dam  l'hktoire  des  wathimaUquea ,  oii  l\ 
sohttions  partteidieres  des  principales  guesiiww  resolm 
generale  avant  de  construire  cette  methode     H  est  dotu 

d'une  mamere  plus  direete  les  questtons  de  trigonoinitne  sphenque  dont  e'oeeu^e 
PtoUmie,  Ol*  rö»  moim  wie  partie  de  ces  questiom,  avant  d'en  iedutre  toutes  les 
soMions  ä  l'applieaUcm  du  theoreDie  de  Menelaos."  —  Wenn  Zeuthen  mm  im 
Folgenden  vermutet,  dals  Menelaos  derjenige  ist,  der  alle  PäJle  der  Auflösung 
BphBirisclier  Dreiecke  auf  die  Anwendung  von  Menelaos'  Satz  zurückführte,  so 
widerlegt  imacre  Untersuchung  von  Menelaos'  drittem  Buch  diese  Vermutnng. 
Die  ganze  von  Zeuthen  angenommene  Entwickelung  liegt  jedenfalls  vor  Mene- 
laos, wahtsclieinlich  vor  Hipparct.  Menelaos  haut  allerdings  seine  sphärisch- 
trigonometrischen  Sätze  fast  ausschliefBlich  auf  dem  Satz  des  Menelaos  auf;  bei 
den  Berechnungen  aber  müssen  wie  zunächst  annehmen,  dafs  er  den  entgegen- 
gesetzten Weg  einschlug,  und  die  von  ihm  selbst  erfundenen  Sätae  statt  des  Satzes 
des  Menelaos  anwandte»  sobald  dieselben  ihm  die  Bereolinung  erleichtem  konnten 
(vgl.  die  Seiten  33,  ilö~116  und  Note  205°).  Die  allgemeine  Zurüekfnlu^ung  zum 
Satze  des  Menelaos  ist  dann  entweder  vor  Menelaos  erledigt  und  von  Ptole- 
maioa  nachgeahmt,  oder  erst  von  Ptolemaios  uatemommen. 


tm  tel  ammencement  setatt 
cormait  (»■dtTtaiiement  les 
plus  tard  par  wie  methode 
a  mipposer  qaon  ait  Tesoht 
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Überreste  aoleher  Metbodeii 
des  Menelaos  gefunden,  die  ga: 
und  die  Erleichtenmgen  in 
nungen,   die  wir  dem  Menelaos   zoku- 
sclireibenceneigt  waren  (vgl  die8eiten93 
115—116      dN  t       J5  )  g  b  h 

Zw  if  1  ibm      Ib  t  md  b  -nh 


iben  wir  allerdings  nicht  in  der  Sphärik 

auf  dem  Satz  des  Menelaos  gebaut  ist, 

den  Bereob- 


K       t 


A    b 


bt  d 


St        d      M 
d  k      1 


S  t 


h     Üb    t 

t 


Dagegen  kann  man,  von  der  Figur 
in  Theodosios  III,  11  (Figur  73)  aus- 
gebend, ohne  viel  zu  dieser  binznzu- 
fiigen  aat  seht  emtdche  Weise  zum 
Beweis  von  zwei  Speiualf^en  des  all- 
gememen  Satzes  III  15^  im  Mene- 
laos gelangen  und  m  t  Hülfe  dieser 
SpezialilUe  la'ssen  s  eh  mehreie  dei  Pro- 
blen  e  m  de)    Sj/f  ij*  liscn 

Piojiateren  wir  namlich  m  Tbeo- 
dosiOB   Pi^urfT'i)  lie  Punkte  j1i  und  Cj 
senkrecht  auf  die  Ebene  OÄP,  so  bekom- 
men wir  die  Pmikte  A'  und  C.    Die  Ge- 
raden Ä^C-i  und  A'  0'  treffen  sich  dann 
in  einem  Punkte  Q  auf  der  Verlängerung 
von  OP,  und  wir  bekommen  (Figur  75): 
|_CTd^4^  ^  A^  ^  A^ 
-^üi-d.  200^    ^  C^C  ~  C,Q 
—  A,0  _r 
~'  0,T~  r' 


1) 


d.  h. 


a  CO, 


(2) 


yGoosle 


132  Sechstes  Kapitel. 

(1)  und  (2)  bilden  offenbar  zwei  Spezialfälle  yoii  Menelaos  111,15^ 
(vgl.  Seite  114^110),  welcher  Satz  sagt: 

Bin  A-4  '•  •  Q 

Bin  (\  C,  i'i  .  r,  ■ 

ImpUcite  stehen  die  Gleichungen  (l)  imd  (2)  in  Menelaos'  Sphärik, 
wo  sie  gefunden  worden  sind  (FJg-  75)  durch  Anwendung  von  III,  2  heaw. 
auf  die  Dreiecte    PGG^  und  PÄA^    und  aaf   SCiÄ^  und  PO^O.^^^) 

Wenn  die  Deklinationen  der  Ekliptikpunkte  bestimmt  sind,  giebt  (l) 
die  Kektascensioneu  derselben.  Für  den  Punkt  Cj  der  Ekliptik  (BG')  mit 
der  Länge  BOi  (^  A)  und  der  Deklination  C^A^  (^  (i')  giebt  (l)  näralicli 
zur  Bestimmung  der  Bektascensionen  BA^  (=  a): 

^i|  =  -Lj ,  (Grundformel  III) 

iiaios  bfiiiutzte ^-^) ; 

(Gi'undformel  II) 


welche  Gleichung  ebenso  brauchbar  ist  wie  die  vo 

Bin(90°-:--s)  _  Bin (90"-:-  ä) 


wo  s  die  Neigung  der  Ekliptik  ist. 

(2)    giebt    ö  =  — ■  j    nnd  ist  also  weniger  brauchbar. 

Um  durch  Figur  75  die  Deklinationen  au  bekommen,  mßssen  ' 
Punkte  G  und  G'  senkrecht  auf  AO  projizieren;  dadurch  erhalten  ' 
Punkte  X  und  Y,  und  die  ähnlichen  Dreiecke  0  CX  und  OC'Y  gebei 

C'Y  _  CO 
CX  ~    CO  ' 
d.  h, 

j  crd.  20i  ^1   _  |crd_C, B 
"l  crd.  2  'GA~  ~'        r  ' 


In  diesem  Palle  giebt  (3)  zur  Berechnung  ' 


(3) 


I  ist  dies  die  Grundformel  I  für  Dreieck  ÄGj^Ä^-  dieselbe  findet  sich 


221)  (1)  finden  wii'  iii  Ul,  15'  (Tgl.  Gleichung  (2)  Seite  118),  (2)  in  m,  1 
(vgl.  Gleichung  (2)  Seite  115).  —  (1)  kommt  der  Grundformel  III;  cos  a  ^  eo! 
cosb   (vgl.  Seite  82)   gleich   nnd   zwar   für  Dreieck  BA^O,    (vgl.  Note  305"). 

(2)  kommt   der  I'ormel   des  Ibn-Junos;     ~ ~  ^^ —. gleich  (vgl.  Seite  118) 

222)  Vgl.  Ptolemaios,  Syntcwis  I,  cap.  16,  ed.  Heiberg  I,  p.  82—83. 
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implicite  im  Menelaos  III,  12  (vgl.  Seite  108  und  Note  185"),  wo  sie  durch 
111,2  bewiesen  wird.     Ptolemaios^^^)  ertalt  durch  Menelaos'  Satz: 


Diese  Erßrterang  zeigt,  wie  man  durch  die  an  Theodosios  III,  11 
sich  eng  ansehliefsende  Figur  75  eine  Berechnung  der  Sonnendeklinationen 
und  Sonnenrektascensionen  und  einer  Deklinations-  und  Eektascensionstafel, 
wie  die  in  der  SpntaxiSf  leicht  erledigen  kann.  Die  Obliquascensionen 
dagegen,  deren  Berechnung  auf  Gi-uudformel  II  (vgl.  Seite  73  und  82), 
d.  h.  tg  c  =  sin  &  ■  tg  C,   beruht,  ergeben  sich  schwerlich  durch  Figur  75. 

Methoden  wie  die  hier  in  Bezug  auf  Figur  75  dargelegten  können  wir 
bei  den  Griechen  vor  Hipparcb  oder  möglicherweise  noch  bei  Hipparch 
selbst  voraussetzen.  Sie  würden  mit  den  Ergebnissen  unserer  Untersucbungen 
von  Theodosios'  uad  Menelaos'  Sphärica  übereinstimmen,  denn  sie 
sebiiefsen  sich  eng  an  die  Figur  im  Theodosios  an  und  kommen  in  einer 
allgemeinen  Gestalt  im  Menelaos  vor.  Außerdem  bildet  Figur  75  ein  natür- 
liches Zwischenglied  zwischen  73  und  74,  d.  h.  zwischen  dem  dem  Apol- 
lonios  zugeschriebenen  Satz  und  dem  Satz  des  Menelaos, 

Wirkliche  Spuren  solcher  Zwischenglieder  haben  wir  aber  durchaus 
nicht  gefunden;  wir  können  deswegen  nur  sagen;  Wenn  die  Griechen  nicht 
direkt  auf  Menelaos'  Satz  gekommen  sind  und  denselben  nicht  gleich  vom 
Anfang  ab  benutzt  haben,  so  können  wir  uns  wohl  denken,  daTs  die  vor  der 
"Übertragung  dieses  Satzes  angewandten  Methoden  der  oben  erwähnten  Art 
gewesen  siad. 

Kur  die  FVage  ist  noch  übrig,  watm  die  verschiedenen  Foi-tschrittc  in 
der  Ürßndimg  und  Entwickelung  der  ältesten  Trigonometrie  geschehen  sind, 
und  wem  wir  sie  zuschreiben  können. 

Mit  Sicherheit  läfst  sieh  nur  eine  obere  und  untere  Grenze  feststellen: 

Zur  Zeit  des  Aristarch  von  Samos  (c.  275  v.  Chr.)  existierte  keine 
berechnende  Trigonometrie,  zur  Zeit  des  Hipparch  (c.  150  v.  Chr.)  waren 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  sämtliche  in  Ptolemaios'  Syntams  gebraucht« 
Methoden  vollkommen  entwickelt. 

Zur  Zeit  des  Menelaos  endlieh  erreichte  die  Trigonometrie  sicherlich 
die  höchste  Entwickolungsstufe,  zu  der  sie  sich  überhaupt  bei  den  Griechen 
emporschwang;  denn  aus  unserer  Untersuchung  gebt  es  deutlich  hervor, 
dal's  Menelaos  zuerst  die  Definition  des  sph&rischen  Dreiecks  aufstellte, 
und  dafs  die  Sätze  III,  2  —10  seiner  Sphä/rik,  die  eben  auf  dieser  Neuerung 
beruhen,  von  ihm  selbst  erfunden  sind.  ^^) 

223)  VgL  PtolemaioB,  Syntaxis  I,  oap.  14,  ed.  Heiberg  I,  p.  76—77, 

224)  Auch  die  SELtae  HI,  11—14  gehören  wohl  hauptaächliob  dem  Menelaoa 
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1\ 


st  I 


el    von    1er   T 

.gesell  n    M  le   ht  i 


r  igono  netr 


H 


ipa 


■  h    c  t  nl n 


ohn«  ^  0  gimge    e  ■fdjid  unil  so        t 

I  in  chmen      "Wir  haben  al  e    nu     e  n     e  nz  tre 
auf  d  e  Ze  t  TO    H  I  pa     h  h  n    ei.  t      nd     va 

I I  fe  tee  teilt  u   t  le  ea  Bedeut  mcr  n   lit  le    Iit 


Dafs  H  1 1  a  eh  dt 
ntw  k  Itc  dirf  na  li 
\a  h  ht  ^  f  nden  1  e  i 
eine  le  en  A  thent  zitat 
B     be  trte  len    st 

Dese  Nah  ht  lelet  -vo  Ij  ollo  os  (  250—  fO  v  l_h  ")  nl 
1  z  eht  ö  ch  offenbar  i  t  dia  Ol  1  q  iseen  oa  und  Eekt  en?  on  \  robl  n 
■\\  ve  m  ton  deswegen  au  1  laf  ipollon  g  a  de  That  de  e  ste 
Seh    tte  z      leeb  enden  sjha    sd  en  C  eometne  geü  an     ^ih  n  doe 

Be    eh  m^    gele  stet    hat      kaim         1      abe     auch     ehr    "w  n  g    &e  "V\ 

w  s^en  es  n  cht  und  stnfsen  a  iTs    de      auf  S  hw  e    gke  t  n  d  e  e    f  «ige 

ir  cnl  etwi&  z     ents  he  den      D  e  Ubert  aging   le    Satze  a  s  den  Po    s 
auf  d  e  Kugel   s  nd  ji   zuna  hst   genc  gt     be     e  nen    groffen  Geomete 

we  d        ipoUon     S  zu  ?u  hen    um  sn      eh        el    le  selbe  eben  m  t  den 
betreffenden  'Tatzen    d  i  1  au      e  tra  t  wa         as     e  ne  L.e^el    hn  ttlehre  b 
ve  st      De    e  genfl    he   Be  ech     ng   von  behnontifeln   dige^  n  k  innen    vir 
z  nächst  von   «  nem   auss  hl  ef  1    h  p  akt   eben  Astionomen       e  H  j  j  ireh 
e  varten     und    ntolge  The    n     Be    cht  s    d  w  le     Tl  at  1     e  ht    t  z 

glauben     lal    H  ppa     hs  Titel  do  e-ste      a 

Pe  innahme  al  er  daf  \ioll  n  o  de  eo  eti  sehen  Hulfs  ttel 
H  p  i  a  li  d  e  1  kti  he  ent  v  kelt  hal  e  führt  u  zu  K  ns  quen  d  f 
Meneli  Satz  b  auf  Menelaoa  g  n?  w  e  si  ate  v  n  Ptolema  o?  al 
b  u  len  Inlem  unl  A  be  n  l^s  e  nz  ge  sihäiseh  trigonomet iBche 
Mittel  zu  Auflos  ng  sphärische  Die  ecke  gewesen  st  Nah  lern  1er 
lieferten  Mite  iil  st  d  es  alle  d  v^s  Iis  uaachst  Wih  sehe  uliche  nach 
den  naturl  hon  Regeln  fu  die  Entv  kel  ng  de  Mathemit  k  1  ^  gen 
n    ht      W      ^6  ate      le3  vege       n  e  n  D  lemn  i  des  en  Losung  u  s  d  e 

not   endigen  K   te    en  ni  ht  zu    "\  e  f  guns,  stehen 

M  ssen  wir  be  darauf  ve  z  chten  d  e  früh  ten  "V  gange  1  e  le 
E  findung  de    T   gon  met   e  kla  legen   so  k  nneu  w     uns  damit  t  Osten 

dafs  mt  Hülfe  von  Men  laos  Sj?  A  wen  t,atens  z  eml  ch  geniu  testza 
stellen  st  wie  n  giof  en  Zügen  dei  Gang  dei  Entw  ckelung  gewesen  ist 
du  ch  el  he  Piobleme  d  e  -^ntre  benlen  Kiafte  e  zeigt  vtu  lea  w  e  richtig 
d  e  Vo  mnt  mgen    die  man   nBe     gafHpparh    Ihat  gke  t  gehabt  hat 


seilet  U  n 
T  gonomef 
EU     Von  M 


s  o  setzen  ja  d  e  S  t 


ans  se  nem  e  o-cnea  We  k     be 
hr    bt  Weuelans  g-anz    ie  tl 
dnttem  ß     h  du  tten  also  n      HI  1   (W      elao 
oherwe  se  lU  16      e  nen  \     gdngem  bekannt  gewe  en    e  n 
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gewesen  sind,  und  endlicli,  wieviel  Verdieuste  sicbMenelaoK  um  die  spMrisclie 
Trigonometrie  erworljen  hat. 

Er  ist  insofern  der  eigeaUiche  Urheber  der  sphärischen  Trigonometrie 
geworden,  a]s  es  ibm  mit  der  Definition  des  sphärischea  Dreiecks  sogleich 
auch  gelang,  die  ersten  primitiven  Elemeate  der  sphärisch-trigonometrischen 
Dreieclislehre  zn  erschaffen.  Wahrscheinlich  hat  er  damit  auch  für  die  Be- 
rechnungen Erleichterungen  eingeführt,  die  jedoch  nicht  die  erwünschten 
Früchte  tragen,  weil  die  Nachfolger  und  in  erster  Linie  Ptolemaios  nicht 
die  Fähigkeit  hatten,  seine  Methoden  weiter  zu  entwickeln.  Seine  sphärisch- 
trigonometrischen  Hauptsätze  aber,  die  glücklicherweise  nicht  von  den  Ptole- 
maiischen  Kompilationsarbeiten  unterdrückt  wurden,  gingen  in  die  Hände 
der  Araber  über,  die  die  eigentlichen  Erben  des  in  der  Geschichte  der  grie- 
chischen Geometrie  ziemlich  allein  dastehenden  Menelaos  wurden. 
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Nachtrag. 


1, 

Über  dl«  laleiiiischen  Meiielaosliaiidsdiriften  (vgl.  Seite  11—12). 

In  Italien  habe  ich  nachträglich  Gelegenheit  gehabt,  die  Seite  12  genannten 
unter  den  Nummern  6 — 9  und  13 — 15  aufgeführten  Handschriften  zu  unter- 
suchen oder  wenigstens  einzusehen;  aufserdem  fand  ich  in  der  Vatikauischea 
Bibliothek  noch  eine  Menelaoshandaehrift,  nämlich  den  Cod.  Vatie.  lat.  3380. 
Mit  dem  BO  gesammelten  Materia]  bin  ich  im  Stande,  eine  vorläufige  Klassi- 
üaienrng  der  bis  jetzt  untersuchten  Hbs.  zu  unternehmen.  Es  ergiebt  sich, 
dafe  die  lateinischen  Menelaoshss.  sich  in  zwei  Klassen  teilen,  von  denen 
erstere  (nennen  wir  sie  A)  die  reine  Übersetzung  von  G-erliard  von 
Cremoaa,  letztere  (B)  dieselbe  mit  einem  Kommentar  des  13.  Jahrh.  enthält, 
dessen  Urheber  der  bekannte  Euklidkommentator  Johannes  Campanus 
von  Novara  ist. 

A. 

Es  gehören   zu  dieser  Klasse  folgende  Handscbriften: 
1. 

Cod.  Parisinus  lat.  9335,  membr.  XIV  saec. 

Eine  Beschreibung  und  ein  Inhaltsverzeichnis  dieser  berühmten  Hs.  gab 
ich  in  der  Bibl.  math.  1901,  p.  63 — 75.  In  Anschlufs  an  diese  Beschreibung 
kann  ich  Folgendes  mitteilen; 

Fol.  134'  ist  »Johannem  Pontana«  (nicht  Pontana)  zu  lesen.  Es 
gebt  dies  aus  dem  Cod.  Barberinus  lat.  X,  168  hervor.  Diese  Hs.  besteht 
aus  mehreren  Heften  aus  dem  14.  und  dem  Anfang  des  15.  Jahrh.  teils 
von  Pergajnent  und  teils  von  Papier.  Über  einem  anonymen,  scheinbar 
astronomischen  Test,  welcher  in  einem  Pergamentheft  dieser  Hs.  eothalten 
ist,  und  der  im.  14.  Jahrb.  geschrieben  ist,  hat  eine  dem  Anfang  des  15. 
angehörige  Hand  folgende  Worte  notiert;  Libdlus  de  speeulo  malcesi  ma- 
gistri  Johannis  Fontana  Yenetiis  No.  Villi.  Diese  "Überschrift  gehört 
kaum  au  dem  Texte,  über  dem  sie  angebracht  ist;  vielmehr  gehört  sie  zu 
einem  weggefallenen  Heft;  denn  es  sind  ganz  deutlieh  mehrere  Hefte  aus  dem 
Einband  herausgefallen,  und  die  Kumeriemng  der  Hefte  ist  ganz  offenbar 
unkorrekt.  Die  Überschrift  stimmt  aber  mit  dem  überein,  was  wir  aus  der 
Subskription  im  Pariser  Codex  sehliefsen  dürfen,  nämlich  dafs  ein  Johannes 
E  0  n  t a  n  a  aus  Venedig  in  der  eisten  Hälfte  des  15.  Jahrh.  mit  Unter- 
suchungen über  den  Brennspiegel  beschäftigt  war.  Weitere  Aufschlüsse 
über  die  Person  dieses  Fontana,  der  mit  dem  um  das  Jahr  1600  lebenden 
nicht  zu  verwechseln  ist,  habe  ich  nicht  finden  können. 

Der  Anhang  zum  Menelaostexte  fol.  54'' — 55"^:  Volo  ostmäere,  quod 
ommwm  trwm  lÄnearwm  . . .,  welcher  auch  im  Cod.  Arsenalis  1035,  fol.  104 
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und  Lm  Cod.  Reginensis  1268,  fol.  238  (pgl.  unten)  als  Anhang  zum  Mene- 
laoatexte  vorkommt,  fladefc  sicli  aJs  selbsiändiger  Text  mit  der  Überschrift: 
Fropositiones  de  proporüone  im  Ood.  S.  Marco  Venet.  332  (Yalefni/i^ipMi  XI,  6) 
fol.  292' — 293',  XJU  saec.  —  Dieser  Test  besteht  aus  nichts  anderem  als 
den  letzten  Sätzen  (Buct  4,  Satz  26 — 28)  aus  Jordanus  Nemorarius' 
de  tria/ngulis. 

3. 

Ood.  Parisinus  Arsenalis  lat,  1035,  membr.  XV  saec. 

Was  dea  Inhalt  dieser  Hs. ,  deren  Menelaostest  (fol.  Sl' — 104')  aus 
dem  vorigen  Codex  abgeschrieben  ist,  betrifft,  genügen  die  Angaben  in 
Martins  Katalog  (vgl.  Seite  11,  Note  40). 


Cod.  Keginensis  lat.  1268,  membr.  XIT  saec.  25,6x18,5  cm. 

Dieser  Codex  besteht  aus  einem  leeren  Vorsatzblatt  und  238  nume- 
rierten Folien.  Die  Schriftfläehe  (keine  Kolumnen)  sowie  die  Zeilenzahl 
(35—50)  variiert.  Die  Schrift,  von  mehreren  Händen  derselben  Zeit,  weist 
auf  das  zweite  Drittel  des  14.  Jahrh.  hin.  Datierung,  Subskriptionen  oder 
Inialtsveraeicbuis  sind  nicht  anfzufinden.  TextkoiTekturen  von  der  ersten 
oder  von  einer  zweiten  gleichzeitigen  Hand  kommen  öfters  vor.  Randnoten 
von  einer  dem  Schlufs  des  14.  oder  Anfang  des  15.  Jahrh.  angehörigen 
Hand  finden  sich  namentlich  im  Anaritiusteste.*)  Initialen,  die  nur  im 
letzten  Drittel  der  Hs.  ansgeführt  sind,  sowie  die  mathematischen  Figuren 
(teilweise  mit  roter  und  blauer  Tinte)  sind  mittelmäfsiger  Arbeit. 

Eine  Untersuchung  der  Quatemionen  zeigt,  dafs  der  Codes  aus  5  ur- 
sprünglich von  einander  getrennten  Teilen  bestand.^)    Der  Inhalt  ist  folgender: 

Erster  Teü,  fol,  1—71,  besteht  aus  9  Quaternionen  aus  je  4  Lagen. 
In  der  letzten  Quatemion  ist  das  letate  Blatt,  welches  wahrscheinlich  un- 
beschrieben war,  weggeschnitten. 

1.  Euklids  Memettte  I— XV  (fol.  1"^— 69'^). 

"Überschrift:  fehlt.') 

Anfang-  Pimcivs  est  cui  non  est  pars  —  Linea  es(  Innjitndo  vrip  lati 
tudiMe  .  . 

Schlufs  (Buch  XV    &atz  6)  constdM  gma  e^uiätstat  '<tb'<ftato   qitt 

toiits  est  in  ima  supetfiLie     Idem  wtelhgatur  de  ahis 

Anhang  Eukhdscholien*)  (fol  69' — Tl')  Gommunui  ei  consmtus 
rermn   ciwshs   «rinwsjMf   oidirm   naimälis   rata  ordmoio   mmeio  pei 


1)  Übprscbnften  von  einer  viel  späteren  Zeit  die  au  mehieren  Stellen  vor 
kommen,  erwälme  ich  nur   wenn  sie  von  wirkhchem  Wert  sind 

3)  Es  ist  notwendig  diese  5  Teile  die  si-lieinbar  m  einander  nleigelien 
auseinander  a  i  hailten  wenn  man  mit  Hilte  djeaei  "Ss  die  Überlieferungsge^ühii,hte 
von  Euklids  Elementen  untersuchen  will 

3)  Man  bemerke  jedoch  die  Sehluftworte  des  1  Buches  peifectus  est  Itbei 
arismetke  Eucl  (ii?  EccplKmt  Villi'"  —  Diese  Übersetzung  stimmt  znnäehit 
mit  der  von  Atelkait  von  Bath  m  den  Codd  Ampi  Q  23  und  S52  iberein  sie 
liegt  jedoch  der  tampanis  hen  Eeaension  nähei  als  die  m  den  Eifuitei  Hss 
die  Beweise  bestehen  lediglich  m  kurzen  Eesume'j 

4)  Diese  Schchen  haben  keine  Figi  en  nie  g  I  oicn  zu  lei  ir  thmcti&clipn 
Bäckern. 
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r  suas  a  frma  inchoaMmus,  qwe  est  mufainim  in  qua  si  fuerit 
numerus  in^ar  g^uantum  (?)  totMS  est  mpar. 

Fol.  71'  ist  leer. 

Zweiter  Teil,  fol.  72 — 91,  bestellt  aus  3  Quatemionen,  von  denen  die 
zwei  ersten  4,  die  letzte  nur  2  Lagen  enthalt. 

2.  Enklids  ElemmtB    V— VI  mit  Kommmiar')  {fol.  72'^— gi'). 
Übersokrift  (der  Seite  72'):  In^it  guMits  Mber. 

Anfang  (Einleitung  des  Kommentators):  Exeeutnts  Euclidis  m  superi- 
ribus  Uiris  quasdam  l^a/rym  et  OMpUarvurn  drculaniimgue  figurarmn  na- 
tm-as;  de  anguUs  eUmn  plerague  int^serem  ad  etmmdem  proprietates  per- 
ia-adanäas  paulaimt  ascendmdo  oompetenter  accedit  .  ,  . 

fol.  81':  Übersehrifb  (der  Seit«):  In^U  seittus  Ub^. 

Text:  Mefisv/rarmn  (die  srnit  in  aelM  aUe  sine  mtdiectu;  mensurarum 
vero,  gue  sttnt  m  adm,  tria  genera  stmt,  sdMset  aHAmdria,  plammeMa  et  cos- 
mmetria;  emus  gmms  stmt  ille,  gmhus  agrime»tsores  et  architecH  utimiwr  . . . 

Schlufs:  .  .  .  etiam  angtdus  ä  ad  angühtm  d  accedü.  Manifestum  est 
ergo,  quomam  (sie!)  «  drcuHs  egutäibus  gm  proportione  arons  imigcmiur, 
eadem  onmes  eorvm  angulos  referri.     Quod  presms  sigmd  descripUo. 

Dritter  Teil,  fol.  92 — 143,  besteht  aus  7  Quaiernionen,  von  denen  die 
6  ersten  4,  die  letzte  nur  2  Lagen  enthält. 

3.  Buklids  Elemente  X— SV  (fol.  92'— 142').^ 

1)  Dieser  Euklidteit  und  der  dazu  gehörige  Kommentar  sind  meinem  Wissens 
weder  ediert  noch  genau  unteraucht.  Jedes  der  zwei  Bncher  (V  nnd  VI)  wird 
mit  einem  Kommentar  eingeleitet,  welcher  hezw.  die  Seiten  fol.  72' — TS'  uad 
fol.  81' — 83'  einnimmt.  Naet  dieser  Einleitung  folgen  Übersetzungen  von  den 
Mementen  mit  am  Rande  aufgezählten  Sätzen,  im  6.  Buch  ä5  (wie  allgemein),  im 
e.  Buch  33,  wie  in  dem  grieoliischen  Text,  gegen  32  bei  Ateltart  nnd  Cam- 
pannB.  Zitiert  werden  in  den  Einleitungen  Alfarabins,  Aristoteles,  Peri- 
patheticuE  (siel).  Dafs  die  Einleitnngen  ia  letzter  Instanz  aus  einer  grie- 
chischen Quelle  herrühren,  beweist  z.  B.  folgender  Passus,  den  ich  ata  cha- 
rakteristisch herausgegriffen  habe:  Magmtm  itaque  hmm  in  diffinitionis  nofitia 
frucium  poUicetur;  toTnen  predietarum  in  medio  ponit  primordia  mensurarum.  In 
ea  sigwidem  fondit  Ewclides  intellecbitaliufa,  actaalium,  logieantm,  alogarvm,  di- 
mensiowwm,  species,  qttant  phires,  quales  stmt  apoddetiee  ownes  nee  non  erga^ee. 
ItmermmtuT  emM»  «n  hoc  sexto  Wyro  Septem  ergasticarv/m,  genera  figwrwrivm,  gue  mni 
«isStCMm,  id/meniaMeam  (?),  amagrafwn,  engraflim,  perigrafiim,,  perehohi/m,,  prosevreti- 
euwj  gmrrnn,  ommum,  loHs  propriis,  guemadmodmn  cä)  Euclide  di^osita  sitn(, 
eätpitolomam  deseripUonemque  annotobimits. 

2)  Es  liegt  hier  nicht  ein  Kommentar  vor,  was  man  nach  der  von  einer  ganz 
jungen  Hand  hinzugefügten  fTbersohrift  annehmen  mflfate.  Wir  haben  vielmehr 
mit  einer  Ül)eMetzung  zu  thnn,  die  weder  mit  der  von  Campanns  konunentierten, 
noch  mit  der  voranstehenden  {von  Atelhart?)  übereinstimmt..  Die  Propositionen 
weichen  in  dem  "Wortlaut  mitunter  von  den  zwei  anderen  Übersetzungen  nicht 
wenig  ab;  die  Beweise  haben  nicht  die  Form  eines  E^sumes,  fallen  aber  keines- 
wegs mit  denen  in  der  von  Campanus  edierten  Übersetzung  zusammen.  Die 
Satzanzahl  der  Bücher  X  — XI7  ist  bezw.  105  (+2  Extrasätze),  41,  15,  18,  10. 
Buch  XV  hat  nur  5  aufeeaäUte  Sätae.  Da  die  Verdrehung  Assicolaua  (statt 
H;7psikles)  bezeugt,  dafi  diese  Übersetzung  vom  Arabischen  herrHhrt,  so  haben 
wir  in  der  That  hier  zwei  von  einander  nnd  von  der  Campanischen  abweichende 
Eezenaionen,  die  beide  vom  Arabischen  herkommen.  Ich  vermute  deswegen,  dafs 
eine  genaue  Untersuchung  des  Cod.  Eeginensis  1268  über  die  noch  offene  Präge 
von  Atelharts  und  Gerhard  v.  Cremonas  Enklidübersetznngen  Licht  verbreiten 
würde,  Terminologie  und  Sprache  der  gegenwärtigen  Übersetzung  der  Bücher 
"    """      '  vielfach  an  Gerhard  v.  Cremona. 
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Anfang;  QvanIMaies,  sme  stmt  Imee  sme  superficies  sme  corpora,  quihus 
fuerit  tma  qucmtiias  commtmis  eas  niimeram  onrnes,  dicenhir  commimi- 
amies  .  .  . 

fol.  112"  (SchluTs  des  X.  Buches):  .  .  .  swö  cAterms  terwmo  possibile 
est  inddere.  Eadem  qmque  ratio,  cum  rmdte  srnd  mraiionaks  Imee,  per 
mfmUa  licet,   ad  eundem  finem  perd/imt. 

fol,  113^  (Anfang  des  XI.  Buches):  Corpus  est,  quod  lonffitudmem  d 
laütudmem  Jtahet  d  (dtUudmem  Mbet,  cuitis  terrmm  superficies  .  .  . 

fol.  121":  .  .  .  ergo  ätw  serraMia  ahgdes  d  hfklmn  sv/nt  equalm, 
verum  Uhtd  e.  q.  ä.  v.     Liiri  elemmtorum  Euclidis  pars  XI  esj^Udt. 

fol.  122'':  Luiipii  pars  eiusdem  dwodemna.  Otnmum  duarum  svperfide- 
rum  poligoma/rvum  simiM/um  in  äitobus  circuHAs  eaäMentiwm  imius  ad  cUteram 
proportio  est  sicut  ...  _ 

fol  128':  .  .  .  est  proportio  bd  ad  st  tripUcata,  verum  Ulud  e.  q.  d.  v. 
Ihpleta  est  XII  libri  Huclidis. 

IndpU  pars  emsdem  terda  decma.  Sic  Imea  diuidatiir  seeundum 
proporUonem  häbattem  medium  et  extrema  et  maiori  eius  secttoni  in  longir 
tudme  aädatur  .  .  . 

fol.  135':  .  .  .  q^tod  Icdus  Jtabenüs  XX  hases  est  longim  totere  hahenMs 
duodecim  bases,  quod  Ohtd  e.  q.  d.  v.  Pars  terUa  dedma  Ubri  Euclidis 
ex^eta  est. 

Pars  quartadecma,  ^am  eäidif  Assicolaus,  gue  convemt  Ubro  EvcUdis. 
Cum  Thesilides'-)  Sirus  perrexisset  Alexandriam,  imterdt  ibi  patrmi  meum, 
aput  quem  per  maiorem  partem  temporis,  $ito  ibi  morakis  est,  mansit  .  ,  . 

fol,  141':  .  .  .  Imea  igiäi/r  äff  est  latus  decagom  eiusdem  dreulA,  verum 
et  hoc  est  q.  d.  v. 

IndpU  pars  gmnta  X  «Ö  Assicolao  edita  Ubro  Evcliäis  uMüs.  Intra 
daimn  eubum  corpus  quatuor  bases  triamgulas  equaies  et  equUateras  Mbens 
signare  .  .  . 

fol.  142'  (Schlufs:)  ,  .  .  erit  Habens  XII  bases  pentagonates  eqidlateras 
equaHum  anffuiorum,  quod  iUud  est  q.  d.  v.  Erpletus  est  Mer  EvcUdis 
swmrf  cum  dudbus  partibus  ab  Assicolao  editis,  emus  partes  sunt  qumdedm. 

Anhang:   Euklidscholien  (fol.  142'— 143'). 

a)  In  capitaäs,  que  transtuHt  Isaac,  hoc  quod  consequitur  inuenHur 
post  figura/m  uicesimam  prvmam  Ubri  Euclidis,  «  qua  ponuntur  latera 
qumque  fiffwarmn  et  proporiAones  earum;  r^eri  hec:  Dico,  quod  non  est 
figura  corporea  contmens  superficies  equUateras  et  ortogonas  ad  inuicem  preter 
eas,  quas  nominam.     Probatio  dus  ...  (l  Seit«) 

b)  Quidam,  qm  uoeataiur  lohannes,  hoc  quod  seqmtw,  iMumit:  IHoo, 
quod  non  contimgit,  ut  spera  figura  corporea  contmens  superficies  eguaUum 
angviorum  ei  laterwm  describatur  praeter  has  qumque  .  .  .      (21  Zeilea) 

c)  In  fine  cmusdam  libri  fml  repertmn  hoc,  seilicet  quod  he  qvmque 
corporea  quabuor  elemertOs  referun^r  equälibus  ...  (6  Zeilen) 

d)  Quod    in  ter<äa  X  figura   XII  partis  prohetur,    quod  zt   sit    eqin- 

1)  Man  vergleiche  diese  Vorrede  des  Hjpsikles  mit  dem  Urtext,  Euclidis 
Blementa,  ed.  Heiberg  V,  4  ff.  —  Diese  Vorrede  feUt  sonst  immer  in  den  vom 
Ätahiaclien  gefloaeenen  Enklidiibersetaungen. 
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tüstans   eh,   alüer  quam  ibi  continetur  hie   demonstralur,    Jwc   vwdo   scÜicet: 
Quom(mi  .  .  .  (18  Zeilea) 

e)  Contmd  totm  iste  Uher  COÖLXY  proposita  et  propositiones  et  XI 
cortollartaptetei  (mMOmata  smgulis  hinspretmssa  proposda  autem  mf  *  *■  (?), 
propositiones  vero  mdtcanfts  e^phcams  (sicI) 

f)  A  dato  pmwto  %n  guoiibet  latetifm  asstgnatt  tugom  hneam  m  oppo- 
stium  latus  dacete  qve  as'njnatmm  ingonum  m  duo  egualia  seecet  Terbi 
ffioMa     Esio  {%  Seite) 

Vierter  Teil  fol  144 — 211  besteht  au"!  9  Quatermonen  aus  le  4  Lagen. 
Die    4  hmteten  Blätter   dei    letzten  (Juatemion    sind  nach   dei  Emhindung' 


4  AI  Naiizis  Rrnnmenfat  m  Bnklid&  Elementen  I — X  (fol.  144' 
—207'). 

"Oherschrift:  fehlt.^) 

Anfang:  Dimt  EucUdes:  FwHcImm  est  quod  partem  non  habet.  Supra 
hoc  Samhelichius  .  .  . 

SchlnXs;  .  .  .  seä  ipse  est  eguaUs  nwmeris  istis,  ergo  ipse  est  perfectus 
et  ÄMtJ. 

5.  Schollen  zu  Werken,  die  der  Sphärik  und  Trigonometrie  angehören 
(fol.  207°— 211"): 

a)  Schollen  zu  Theodosioa'  Sphärik. 

Anfang:  Hee  pröbationes  swit  necessarie  in  theoremate  vndecvmo  secundi 
libri  Iheodosii  de  speris  .  .  . 

b)  Scholien,  die  durch  folgende  Worte  charakterisiert  werden  (fol.  208°)^) : 
iste  prohationes  stmt  necessarie  in  ^dimo  tkeoremate  Ubri  30  figwarwm  .  .  . 

c)  Scholien  zu  Gebers  Astronomie  (?)  (210^,5— 21 1',4). 
Anfang:  Nota  in  figwa  tercia  decima  prim  libri  Geber  .  .  . 

d)  Seholion    zu  einem  Werke  Aber  die  figwra  sectoris  (211^0 — 21)^). 
Anfang:    lUud  autem  ptmctmn   orbis  signorum,  apud  guod  est  mo/ior 

dvuersitas,  inuemiwr  sie  .  .  . 

Schlufs:  .  .  .  hec  probaMo  est  necessaria  im  figvra  sedoris. 


1)  Überschrift  mit  Al-Narizia  Namen  findet  sich  nur  über  Buch  3:  Ex- 
positio  seci^ndum  Änarissi  protogi  Urtie  parÜB  Enelidis.  —  Die  Anordnung 
der  Testteile  ist  eiae  andere  als  in  dem  von  Curtae  za  seiner  Ausgabe  (Leipzig 
1899)  benutzten  Cod.  Cracov.  569.  Im  Cod.  Regin.  1268  kommt  i^mliob  zuerst 
Curfze,  p.  1—199,  dann  p.  204, 15—207,  20,  femer  p.  211—386  (statt  386,  16  hat 
Cod.  Reg.  1268  die  Worte:  Ea^letue  est  Über);  zuletzt  folgen  endlich  die  p.  200 
—  204,  14  und  p.  307,  21  —  210  enteprecheuden  Testteile.  Die  Stelle,  wo  der 
■wahrscheinlich  nnechte  Teil  des  Textes  (siehe  Curtzes  Ausgabe  p.  252  und  Bibl. 
math.  1901,  p.  366  und  1902,  p.  71—72)  anföngt,  ist  im  Cod.  E^in.  1268  nicht  be- 
aondera  hervorgehoben. 

2)  Die  unter  b — d  aufgeführten  Scholien  beziehen  sich  alle  anf  das,  was  wir 
die  Trigonometrie  des  Gegebenen,  nennen  machten,  d.  h.  anf  solche  trigonometrische 
Beatimmtmgen,  wo  nur  die  Möglichkeit  einer  Berechnung  angegeben  wird.  Diese 
Art  und  Weise,  unsere  Formeln  da  zn  ersetzen,  wo  eine  Ausrechnung  nicht  er- 
heischt war,  die  schon  im  Menelaos  angewandt  wurde  (vgl.  Seite  83,  119—120 
und  125),  hat  auch  in  spateren  Zeiten  eine  grofse  Rolle  gespielt  und  läfst  sich 
bis  auf  Jobs.  Werner  nachweisen. 

3)  Dieses  Seholion  bezieht  sich  auf  das  in  Menelüoa  III,  15^  erörterte  Pro- 
blem (rgl.  Seite  119). 
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l'ünfter  Teil,  fol.  212—238,  besteht  aus  3  Quatenuonea  aus  je  8 
uud  1  aus  3  Lagen.  Die  3  hiateren,  wahrscheinlich  leeren  Blätter  der 
letzten  Quatemion  sind  nach  der  Einbindung  weggeschnitten  worden. 

6.  Menelaos'  SpMrife  I—III  (toi   312^—238^} 

"Übersctrift  (der  Seite)  Libei  Mi/leii  de  speneis  ßjmts  p}-imus  (spater 
hinzugefügt  mit  grauer  Tmte  von  einer  noch  seh)   alten  Hand). 

Anfang:  Beelarare  uolo  qualiiti  faciam 

Schlafs:  .  .  .  et  eguidiBtat  ii/tcui     1)g     ei  tUtiä  e  q  d  v. 

Anhang  (fol.  2 SS' — -')  Yolo  ostendete  q^iod  ommum  triam  Imeanm... 
(d.  h.  Jordanus  M"emora,riiis  de  tnanguiia  Buch  4  featz  26 — 28;  vgl.  oben). 

4. 

Cod.  &   Mui,L   Venetiarum    lit    j  t     chai-tae.  XV   saee.    (in  "Valenti- 

nellis  Eatilog    XI  bj 

Was    die  Beschreibung   dies«    teilweise  vom  Kardinal  Bessarion   ge- 
schriebenen Hs    betn&t    ^eiwpise  ich  auf  Valentinellis  Katalog. 
Der  Inhalt  ist  tolgendei 

fol.  A"^  (Voisatablatt  aus  Pergament)    leei 

fol.  A":  „Epitoma  Almagesti  optima  (sowohl  in  lat.  als  grieeh.  Buchstaben). 
^  „Cmd/iROlis  Tusoulcmus  (in  lat  Buehstaben).  —  „EardÄnal  Bessa- 
rion    (m  gnech  Buchstaben) 

fol.  1'':  y^  Seite  gnecbiscbe  Kotigen 

fol,  !■'— 10'    lenr 

fol.  11' — 12^^    Uneuhisjch   lat   Leukun  i  bei  math.,  Fachwörter. 

fol.  13' — 34':  Übersetzung  der  Propositionen  der  Euklidischen  Memente 
(nach  Valentinelli  Authograf  von  Bessarion). 

fol.  34''— 38^:  leer. 

fol.  39'— 213':  Georg  v.  Peurbachs  und  Eegiomontanus'  J^fome  Al- 
magesti I — XIII  (die  6  ersten  Sätze  fehlen). 

fol.  2i3''— 218':  leer. 

fol.  219'— 282':  Menelaos'  SjiAörwfc  I—III. 

fol.  282''— 283':  Scholion  zu  Menelaos'  Sphärik  mit  der  Überacbrift 
„Extra".    Anfang:  Omnis  triangiäi  a/rcubus  drciUwmn  magnorwn  . . . 

fol.  283'— agi'':  leer. 

fol.  292'' — 296':  Die  Kapitelüberschriften  aus  Ptolemaios'  Syntaxis,  sowohl 
in  der  Ursprache  als  in  lateinischer  tjbersetzimg. 

fol.  296'— 299':  leer. 

fol.  30{F— -331':  Los  hingeworfene  Notizen  und  Berechnungen  (auf  grie- 
chisch), die  an  Ptolemaios'  Syntams  und  Theons  Kommentar  an- 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  Eandnoten  des  Kardinals  Bessarion. 
Wo  im  Teste  „Abrachis"  steht,  ist  am  Rande  „Ipparehus"  hinzugefügt 
(z.  B.  fol.  64'',  74',  75'  u.  s.  w.).  In  derselben  Weise  wird  „Talon"  in 
„©Eiai'"  korrigiert.  Uns  interessiert  in  erster  Reihe  die  Korrektur  „Msvs- 
laog  6  ysa^-cifiig",  die  fol,  132' — 133'  viermal  vorkommt,  wo  der  Test 
„Mileus"  hai  In  Übereinstimmung  hiermit  treffen  wir  auch  in  dieser 
Hs.   in    den  Überschriften    des   Menelaostextes   immer   den  Namen   „Mene- 
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laos"  statt  der  Yon  Gerhard  y.  Cremona  eingeführten  Verdrehnug  „Milens" 
und  ihrer  Varianten.  Bessarions  Noten  bezeugen  seine  genaue  Bekannt- 
schaft mit  Ptoleinaios'  uad  Tlieous  grieeliischeji  Testen. 

5. 

Cod.  S.  Marco  Venetiarum  lat.  328,  membr.  XV  saee.  (in  Valonti- 
aellis  Katalog:  XI,  63). 

Was  die  Beschreibvmg  dieser  praclitv ollen  IIs  bcinät,  veiweise  ich 
wieder  auf  Valentiuelli. 

Der  Inhalt  ist  folgender: 

1,  Georg  V.  Peurbachs  und  Ilegiomontanus'  Jfjpitome  Alrtuigesti 
I—XIII  (fol.  1—117). 

Übersclirift'):  Magisin  lohannis  de  Kumgspng  ptohmttmn  m  epir 
iommn  cämagesU  s»Me  otogne  consbeucHonis  Ptolemae^,  faelam  partim  per 
&um,  pofiwK  per  magistnim  6-eorgium  de  Peurbach  ei  ded/icatam  L  Beue- 
r^tdissimo  domm)  cardmaU  Nicamo  (d,  h.  Bessarion). 

a.  Menelaos'  ^MriJc  I—III  (fol.  120— 157'). 

"Überschrift:  Menelaus  de  ^haerids. 

Unterschrift:  MnU  Menelaus  de  spheralihits  ftgwis. 

Anhang  (fol.  IS?' — '):  Scholion  zu  Menelaos'  Sphärik  mit  der 
Überschrift  „Exira"^):    Omms  trianguli  arcubus  drcuJormn  magnorvm  .  .  . 

Zu  bemerken  ist  noch  die  Substription  auf  dem  Vorsatzblatt:  Upitoma 
per  magistrtim  G-eorgium  de  Peurback  et  eiw  disdpulum  magistrtim  Jo- 
Ttannem  de  Kumgsperg  et  Menelai  de  sphefids  Über  b.  CardmaUs  Tus- 
'(y)üimi  und  gleich  danach  dieselbe  Subskription  auf  griechiscli. 

6. 

Cod.  Vaticanus  lat.  3380,  ohartac.  SVI  saeo.  28,7x21  cm. 

Dieser  von  mehreren  Händen  geschriebene  Sammelband  bat  bald  Ko- 
lumnen, bald  keine,  eine  sehr  variierende  Sehriftfläehe  und  Zeilenzahl.  Im 
ganaen  enthält  der  Codex  zwei  Vorsatzblätter  und  322  numerierte  Textfolien. 

Das  erste  Vorsatzblatt  führt  die  Inskription:  Zibro  di  maihemaUca, 
seritto  di  mono  di  Pomponio  Oegio  Cwräinale?)     Der  Inhalt  ist  folgender: 

1.  Theodosios'  SpMrik  I—III  (defekt)  (fol.  1"^— 24'). 

Überschrift:  Theodosius  de  speris. 

Anfang:  Spera  est  figwra  Corporea  una  guidem  superfieie  contenta,  mira 
quam  wnwm  pimdormn  ....  Im  Schlafs  ist  der  Text  nicht  fertig  ge- 
schrieben, indem  nur  die  Propositionen  abgeschrieben  sind,  und  Platz  für  die 
Beweise  offen  gelassen.*) 

1)  Da  der  Test  offenbar  von  einem  profeHBioneOen  Schönsehreibet  geschrieben 
ist,  diese  Überschrift  aber  von  einer  anderen  Hand,  so  vermnte  ich,  dafa  di^e 
Überschrift  eine  Dedikation  an  Bessarion  von  Eegiomontanus  ist, 

2)  Dieses  Scholion  ist  mit  dem  im  vorigen  Codes  (fol.  282'— 283')  identiaoli, 

3)  Pomponio  Cesio  oder  Cecio  wurde  im  Jahre  1542  Kardinal,  war  als 
Papst  designiert,  starb  aber  in  demselben  Jahre.  Er  war  sebr  gelehrt  und  be- 
schäftigte sich  mit  Philosophie  und  Mathematik. 

4)  Der  Theo  dostostest  i^gt  hier  mit  dem  von  der  kürzeren  Theodosios- 
rezension  bekannten  Wortlaut  an  (vgl.  Bibl.  math,  1903,  p.  67);  sp§.toc  aber,  wenig- 
stens von  Satz  9  des  ersten  Buches  an,  stimmt  der  gegenwärtige  Test  gana  mit 
dem  der  längeren  Theodosiosrezension  und  enthält  auch  Campanus'  Kommentar, 


y  Google 


144  Naobttag, 

fol.  24"— 26"'  sind  leer. 

fol.  27'  enthält,  ein  tVa-gmeni  von  15   Zeilen. 

fot.  27'— 70''  sind  leer. 

2.  Levi  ben  Gersons  Äsfy-onomie'^')  I—III  (fol.  71'— a.SO'). 
Überschrift:  fehlt. 

Anfang:  Hec  ait  Leo  de  balneoHs  häbitator  amayte  (?)^):  Premissis 
Ms,  gue  ad  mtenMonem  nostram  necessaria  mdebcmfi^,  et  guoriAM  siAenÜa 
omitti  non  potuä  ...  _ 

Sehlnfs;  .  ,  .  m  ea  est  Unea  hf  &' 16'  19",  et  hoc  est,  quDä  voluimus 
dedarare. 

fol.  231'~280'  sind  leer. 

3.  Menelaos'  Sphärih  I—III^)  (fol.  281'— 315'). 
Überschrift:  fetilt 

Anfang:  Seclatore  uolo  qucMer  faeutm 

Schlufs:   .  .  .  et  eguidistat  mcm  gb  et  lU^id  c-t  (/  d   i 

4.  Campanns,  di  ptopoitwne  et  proportiOftaiiiate  (\Jherhchiitt)  fol.  815" 
—319°. 

Anfang:  JVö^Jöj/iO  esf  duamm  qua/ntifaktm  emsdem  genens  umits  ad 
alteram  .  .  . 

Sehlnfs:  .  .  .  ei%t  tsta  data  lesimdam  magmfud/inem  qitate  et  reliqua 
üU  eguaUs.^) 

fol.  320'— 322'  sind  leer. 

1. 

Cod.  S.  Marco  Morent.  184  (Bibliotheoa  Laurenziana)  membr.  XV  saec 
28,5  X  20,3  cm. 

Diese  Hs.  habe  ich  verläufig  nur  oberflächlich  einsehen  können.  Der 
Meuelaosteit  (ohne  Figuren),  und  zwar  der  reine  Gerhardsche  Test  steht 
daselbst  fol.  47'— 79°.  Der  Test  ist  aber  defekt,  da  G  Blätter  schon  vor 
der  Paginierung  weggeschnitten  siad,  und  zwar  2  zwischen  fol.  57  und  58, 
1  Bwischen  63  und  64,  1  zwischen  66  und  67,  1  zwischen  76  und  77 
und  1  zwischen  79  und  80.  Auch  in  anderen  Beziehnngen  ist  diese  Hs. 
als  minderwertig  zu  bezeichnen. 

8. 

Cod.  8.  Mareo  Floreni.  213  (Biblioteca  nazionale),  mit  der  neuen 
Signatur  „OonvenU  soppresi  J,  V,  30",  membr.  XIV  (?)  saec.  J'),ö  X  J3,o  t,m 

Die  Sätze  sind  nicht  am.  Eande  aufgeEählt,  und  meine  Aufzählung  halte  ick  nickt 
für  sicher,  aulser  was  das  erste  Buch  betrifft,  welches  32  Sätae  hat 

1)  Dieses  Werk  ist  in  drei  Bücker  mit  bezw.  136,  9  und  14  Kapiteln  geteilt 
Ana  einer  Bandnote  (fol.  168°)  gekt  hervor,  dafs  das  Werk  vor  dem  Jakie  1336 
beendet  war.  Das  Werk  findet  eich  auch  im  Cod.  Vatic,  3098,  ckartai,  W  saec 
fol,  1'— 108'-. 

2)  Cod.  Tat.  3098  hat  aisrmce;   Levi  ben  Gerson  wokate  in  Avignon. 

3)  In  den  gsHckriebenen  KaWogen  der  Vaticanisohen  Bibliothek  wird  der 
Menelaosteit  dieser  Hb,,  der  durch  keine  Übersckrift  kenntlich  ist,  dem  Levi 
ben  Gerson  beigelegt. 

4)  loh  kann  nicht  dafür  einstehen,  dafs  Campanus'  Test  nicht  schon  früher 
(fol.  317°  Mitte)  schliefst  und  zwar  an  der  Steller  .  .  .  de  pj-oposüis  guoqm  suf^cit, 
guod  didmus.  Ex  ommbus  istis  eUctbur  uma  notdbüis  proposiUo  .  .  .  An  der  ent- 
sprechenden Stelle  schliefet  Campanus'  Test  wenigstens  in  der  folgenden  Hs. 
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Au  li  1  e  H  hal  cl  nur  be  Schlich  untersucht.  Der  Menelaos- 
test  ud  zvir  die  e  ae  l"  b  tards  he  Übersetzung  stellt  fol.  45'' — 52'', 
d  e  dre  Buche  bezw  mit  Jen  Überschriften:  Xnd^t  Über  priimis  Millei 
SonoMt  de  figmts  spe  «äs  —  Inetpit  liber  seeimdtts  Miltei  de  spms.  — 
Inci^  liber  letii  s  Mtllei  Bomam  de  fig  r  s  spericis. 


(ca.    1300  —  1325), 


B 

1  e'se  I  1  SS  1  len  von  i  jin  ^  Jvoinmentifiten  Mtnehosteit 
enth  It  Mit  n  zve  Alte  1  ngen  l^neonm  vir  sie  I  unl  IL)  in  I  -.teht 
der  Konmenta  no  1  am  Eante  lu  II  it  ei  m  Jen  ursprünglichen,  von 
f  eiha  d  von  C  emona  oe£,el  enen  Text  e  ngetugt  so  Jaf«  dei  Urtext  m 
den  me  sten  FiUpn  jiTel  h  vmlo  imentar  nirht  zu  unti'ischPKlc  n  ist 
Es  gehören  zu  Abteilung, 

I. 

9. 

Cod.    Palatiiius     kt.    13Ö1,    membr.    XIV 
23,3X16,7  cm. 

Dieser  Codex  beßteht  aus  287  numerierten  Textfolien  und  1  i 
rierten  (zwischen  fol.  133  und  134).  In  der  ersten  Quatemion  (fol.  1 — 8) 
fehlen  zwei  der  äufseren  Lagen,  so  dafs  die  Handschrift  im  Anfang  defekt 
ist  und  nach  fol.  8  eine  Lücke  von  zwei  Folien  aufweist.  Der  ganze  Text 
ist  mit  einer  Hand  (sehr  deutlich)  geschrieben,  die  Sohriftfläche  13,5  X  8,5  cm, 
die  Zeilenzahl  bis  auf  fol.  233  ist  33,  darnach  27;  keine  Eolumnen;  im 
Rande  der  Folien  234'—- 287'  (Menelaos'  SpMrik)  findet  sich  ein  Kom- 
mentar, welcher  mit  derselben  Hand  wie  der  Test  geschrieben  ist.  Dagegen 
sind  einzelne  Notizen,  sowie  mehrere  Textübersehriften  von  Händen  hinzu- 
gefligt,  die  dem  16.  Jahrb.  gehören.  Die  am  meisten  vorkommende  ist 
jünger  als  1558;  denn  fol.  20r  als  Note  zu  Theodosios'  SpMrik  I,  21 
schreibt  sie:  Haec  est  55  MauroUej,  and  Maurolycus'  Theodosiosausgabe 
sowie  seine  eigene  Sphärüc  erschien  im  Jahre  1558  (vgl.  Seite  19). 

Der  Inhalt  ist  folgender: 

1.  Euklids  Elemmte  I—XY^)  (fol.  1'— 195^),  defekt.  Der  Text 
i^iiagt  mit  dem  Schlufs  des  Beweises  I,  3  an:  exeuM  a  eenfro  eimdem  drcMli 
ad  ctrcumferenUam  .  .  .  (Es  fehlen  die  Sätze  L  39 — 44,  der  Schlufs  von 
I,  38  und  der  Anfang  von  I,  45.) 

Schlufs:  .  .  .  quare  assignato  corpwi  comM  nos  speram,  guemadmodum 
proposUium  erat,  imeripsisse. 

2.  Theodosios'  Sph^k  I— HI^)  (fol.  196-^— 233^). 

1)  Dieser  EukKdtext  ist  der  von  Gampanus'  Ausgabe  her  bekannte,  Cam- 
panus'  Kommentar  ist  in  den  Text  eingefflgt, 

2)  Dieser  TheodoBioateit  hat,  wie  der  in  den  folgenden  Heb.  (Si.  11  und  13), 
3  Bücher  mit  bezw,  33,  31  und  10  Sätaen,  fällt  hauptsSlchlich  mit  dem  in  Venedig 
1518  gedruckten  mit  bezw.  33,  31  und  16  Sa,tzen  zusammen,  ist  dagegen  nicht 
mit  dem  in  den  Codd.  Paris.  98S5,  S.  Mareo  Venet.  332  und  S.  Marco  Flor.  206 
(Conventi  aoppreasi  J,  1,32)  befindlichen  mit  bezw.  22,  32  und  IS  Sätzen  zu  ver- 
wechsein.     Der  g^enwärtige   Test  enthält  Campanus'  Kommentar  eingefügt. 
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Anfang:  Spera  est  figura  soUda  wmö  taniwm  sup^-fide  oontmta  .  .  . 

Schlnfs:  .  .  ,  siad  processimus  m  detmmstratioKe  anispr&msse  quariam. 

8.  MenelaoB'  Sphdvili  l—XU.^)  (fol.  234'— 287''). 

Anfang:  Declarare  uolo  quaUter  fadam  .  .  . 

Sehlufs:  .  .  .  et  equedistai  arcui  .bg .  et  ühid  est,  quod  dedarare  uohd- 
mus.  Expletits  est  tractatas  tertms  Ulri  Milej  de  spmcis,  et  cum  eins  ex- 
pletione  completus  est  totus  über  ems. 

10. 

Cod.  VindoboneDsis  lat.  5277,  chai-tao.  ca.  1525  (vgl.  den  Handschriften- 
katalog). 

Diese  rielbenutzte  Hs.  enthäH;  den  Menelaostext,  einen  Teil  (fol.  171'' 
—185')  m  Abschrift  von  Jobs.  Vögelin,  den  Rest  (fol.  361'~378')  In 
Abschrift  von  einer  mir  nnhekannten  Hand,  aber  von  Vögelin  korrigiert. 
Dieser  letzte  Teil  ist  eine  Abschi-ift  nach  der  Vorigen  Hs  (Cod.  Palat  1351). 
Campanus' Kommentar  hat  Vögelin  teils  am  Bande,  teils  hinten  (fol.  381'' 
—385')  hinzugefügt. 

II. 

In  folgenden  3  Hss.  ist  Campanus'  Kommentar    in  den  Menelaostext 


11. 

Cod.  Reginensis  laf.  1261,  mombr.  XIV  saee.  (ca.  1350  — 1375), 
24,9  X  17,5  cm. 

Dieser  Codex  besteht  aus  einem  Vorsatzblatt  mit  altem  Inhaltsverzeicb- 
uis  und  296  numerierten  Testfolien;  zuletat  findet  sich  ein  leeres  Blatt. 
Die  24  Quatemionen  bestehen  aus  je  6  Lagen.  Die  letzte  Quatemion  ist 
nur  teilweise  beschrieben  gewesen,  deswegen  ist  auch  ihr  9.  Blatt  leer,  und 
die  drei  letzten  Blätter  (10 — 12)  in  den  Einband  aufgenommen.  Der 
Codes  ist  also  vollständig.  Der  ganze  Text  ist  von  einer  Hand  geschrieben; 
läandnoten  von  einer  zweiten  gleichzeitigen  kommen  sehr  häufig  vor.  Die 
Schrift  ist  sehr  deutlich,  die  Schriftfläche  17,2x10  cm,  die  Zeilenzahl  40, 
keine  Kolumnen.  Die  Erhaltung  ist  ausgezeichnet.  Treffliche  mathematische 
Figuren  und  rot -blaue  Initialen  zieren  den  ganzen  wertvollen  Codex.  Der 
Inhalt  ist  folgender: 

I.  Gebers  sog.  Almagestwm  minor  I — VI^)  (fol.  1' — 49''). 


Astronomische  Äusl^ungen  mehrerer  der  S&tae  im  3.  Buch,  hat  die  erste  Hand  ara 
Bande  hinaugefiigt.  Die  Übers oliriften  der  3  Bücher  (beaw.  „Thßodosius",  „Theo- 
dosij  sphaericormn  liber  3"  und  „THEOBOSII  SPEUICOEUM  Über  III")  aind 
von  3  veiBobiedenen  Hlnden  des  16,  Jahrb.  binaugefügt, 

1)  Die  Überschriften  der  drei  Bücher:  j,Menelan8  de  spAameis  em  Arcäiiea 
trcmslatione  latM  ttersus,  et  achol^s  MUlibue  auctas"  and  „Liber  primus  Milei  de 
Sperids"  ober  Bach  1,  „Seeundus  liber  wicipit"  über  Bueb  2  und  „TerUus  liber" 
über  Buch  8  sind  von  verschiedenen  jöngeren  Händen  geachrieben. 

2)  Die  6  Bücher  haben  bezw.  17,  36,  25,  19,  28  und  26  aufgeaäiilte  Sätze. 
Von  den  Überschriften  ist  nur  die  über  Buch  i  bemerkenswert.  Sie  heifst:  Ex- 
plieit  Über  t&'cius,  condnens  imiversam  de  motu  sotis  doctrinatn.  Iftdpit  libei'  4"' 
de  motu  iume. 
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Überschnft    Incipzt  hier  prmtus  almagesh  mmons 

4,nfen£[  Ommiim  iecte  pkilosophanctum  non  soVum  Metisimihbws  it  nedi- 
hiiibus  mgumenUs,  sed  et  fiirmisetfms  iahom,bus  deprehtmmin  est,  formam 
ceU  speiieam  esse  motumque  tfpsms  orbtsuiatem 

SchlioTs  quod  nnn   est  cueulus  ttanstens  super  ömo  loea  sohs  et 

hine  Nam  utsus  locits  htve,  iunc  ipse  locus  sob'-  et  wdinahorn'^  qmdem 
ieuehtmum  sie  se  hdbent 

Aahaas  (fol  49')  2  gio£io  Figuren  zu  den  Planetenbewegangen  uad 
dazu  em  kleinei  Text  Nota  p  est  centsum  terte,  o  aniiwni  eunttim 
deferenüs  ...  es  primo  argmnento  ad  hoc  quod  diamms. 

3.  Jordanua  Nemorarius'  de  ponderibus^)  (fol.  60' — 55^). 

ÜbersGlirift;  Indpit  pars  prima  Ubri  Jordani  de  netnü^e  de  roMone 
ponderum. 

Anfang:  Ornim  ponderosi  moium  esse  ad  me^tim,  im'cutemque  vpsius 
esse  potemiam  ad  mfmora  .  .  . 

Schlafs;  .  .  .  et  ideo  phts  mipdletwr  ■  a-,  guia  motum  phis  impedü, 
totoque  conaiM  vmpiüswm  haiebU  irahere  ■  b  ■ .  EospUdt  pars  4",  et  cum  ea 
0,nitm-  über  Jordanis  (siel)  de  raUone  ponderis. 

Anhänge  (fol.  55"— 58"^): 

1.  8i  fuerü  aUguod  corpus  ex  dmöbm  mixtum  corportbus  notis,  et  ueH- 
wuts  scire,  quafitv/m  m  eo  sit  de  wtroque  ipsorum  ...  (7  Zeilen) 

2.  Si  fuerit  e<mommn.  simmetntm  magniludme  et  substanUe  eiusdem . . . 
(24  Zeilen) 

I)  Das  Bwcli  mit  dem  Titel  de  ponderihus,  de  ratione  pondm-iA/m,  de  ponderosa 
et  hui  oder  de  ponderositate  liegt  in  mehreren  Veraionen  vor  (5  sind  mir  bis  jetzt 
begegnet)  und  gebt  teils  unter  Euklids,  teils  unter  Jordanus'  Namen.  leb 
unterscbeide : 

1.  einen  Test  mit  IS  Sätzen,  die  mit  langen  Beweisen  versehen  sind  (Cod. 
Vatie.  2975,  fol.  164'— 171'). 

2.  einen  Test  mit  denselben  13  Sätzen,  wo  jeder  derselben  nur  mit  einem 
tnraen  Oomentmii  {ErldHumg)  versehen  ist  (Cod.  Palat.  1377,  fol,  19''— 20'). 

3.  einen  Text  mit  47  Sätzen,  von  denen  die  ersten  13  ganz  mit  denen  in 
Text  1  übereinstimmen  (Cod.  Vatic.  3102,  fol.  2»'—Sb') ; 

4.  einen  Text  mit  45  oder  (durch  Vereinigung  der  3  letzten)  43  Sätzen,  ent- 
weder wie  hier  im  Cod,  Regln.  1261  in  4  pm-tes  mit  bezw.  10,  12,  6  nnd 
17  Sätzen  geteilt,  oder  ein  Buch  mit  fortlaufenden  Satznammem  aus- 
machend wie  i»  dem  Drucke;  Jordani  opnseubmi  de  pond&-ibm  Nicolai 
Tartaleae  skidio  correctum  . . .  Venetiis  a^ud  Troianum  Curtinm  1565. 
Die  5  ersten  Sätze  dieser  Version  fallen  mit  den  5  ersten  der  vorigen  zu- 
sammen, 6—7  mit  8— S  der  vorigen,  8—43  entsprechen  wesentlich  14 — 47 
der  vorigen,  und  den  Sätzen  10 — 13  der  vorigen  entsprechen  die  Anhange 
a— B  im  Cod.  Eegin-  1261. 

6.  einen  Text  mit  9  Sätzen,  den  ich  in  den  Codd.  S.  Marco  I'lor.  306  nnd  213 
(Conventi  soppressi  J,  I,  32  und  J,  V,  30)  traf.  Diese  9  Sätze  fallen  mit 
den  9  ersten  der  ersten  Version  zusammen.  Einen  Text,  wieder  mit  9  Pro- 
positionen, den  ich  im  Cod.  8.  Mareo  Venet.  332  (Valentinelli  XI,  6), 
Xin  saec.  fol,  257'— 259''  angetroffen  habe,  und  der  in  den  Schlnfsworten 
von  dem  ebengenannten  Test  abweicht,  habe  ich  mit  den  übrigen  4  Ver- 
sionen nicht  vergleichen  können.  Doch  Tennute  ich,  dafs  auch  die  9  Sätze 
dieses  Testes  mit  den  9  ersten  in  den  obengenannten  Texten  1 — ^3  identisch 
sind;  im  Venetianer  Codes  fol,  269' — 260'  folgt  nämlich  ein  Über  de  canonio 
mit  4  Sätzen,  die  mit  den  Sätzen  10—13  der  obi^n  Teste  1—3,  d.  h.  mit 
den  Anhängen  3 — 5   des  Textee  4  der   gegenwärtigen  Hb.  zusammenfallen. 

10* 
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3.  Sj  fmrü  proporUo  pondem  m  termmo  mmoris  porütmis  . . .  (13  Zeilen) 

4.  Estque  ex  Äoe  mimifesium,  quaniam  (sie!)  si  fuerU  canomum  sim- 
md/rmn  ...  (1  Seite) 

5.  Si  fuerü  canonivm  daät/m  longitadme,  spissitudme  et  gramtaie  .  .  . 

(1  Seite) 

6.  Ormw  pondMs  ciM»  quc^het  ponäeribus  ah  eo  eonUnue  srnr^Us  .  ,  . 

(7  Zeilen) 

7.  Si  triamgvM  tria  latera  coacemeniur  medieiaUsque  eomposiU  ad  smgula 
latera  differenUe^)  .  .  .  (Beweis:)  Eegala  heo  im  aräbico  conscripla  dkUur 
.  .  .  ■  klm  ■  dmaiur  in  ■  z  ■,  roMx  prod/ucU  erU  area  tncmgiM.     Ea^Uoit. 

3.  Anonym,  de  natura  cometarwm  (fol,  58' — 59'). 

Anfang:  Occasione  comete,  gue  nuper  apparuü,  appUim.  animmn  ad 
cogitamiwm  de  natura  cometa/mm,  et  guod  mM  indoffanU  de  eis  imiotmt  ad 
ooimmmem  iMifatem  im  ft*cö*w  proferre  curam  .  .  . 

Seliliifs:  .  .  .  et  ex  simiUiu^e  affecHoms,  quam  imprimU  in  m^Übus 
mdenditm,  potest  connici  quaUtas  rei  fidwe,  ciriMS  est  siffnum.     EcpUoit. 

4.  Aaonym,  NatiriUtsbereclimmg^)  (fol.  59'— 60^). 

Anfang".  In  nomine  patris  et  fiäi  et  spiriti  sancU  uolo  supptmere,  guod 
natiuUas  mea  fuerit  sm6  ascendente  mrgims  post  mediam  noctem,  gue  segmiwr 
diem  sancU  dyonisii,  et  quod  dies  erasima  fuerit  dies  mercwU.  Ex  hoc 
argvß  natmitatem  flmse  amtis  domini  ■  1300  ■  mensibus  a  marHo  ■  7  ■  et 
diebus  •  9  ■  perfecüs  .  .  . 

Schluß:  .  .  .  et  eodem  amto  perfecti  enmt  omni  algmquodeu  (sie!)  cum 
augmento  fere. 

5.  Euklids  Elemente  I—XV^)  (fol.  61'— 197'). 
Überschrift  der  Seite:  ■  1  -  liber  geometrie  (so  auch  in  den  folgenden). 

Rmdms  est,   cm  pars  non  est.  —  Linea   est   longitudo  sine 


Schlnfs:  .  .  ,  guare  assignato  corpori  constat  nos  spermn,  quemadmodmn 
pnypositwm  erat,  insctipsisse.     EiepUcit. 

6.  Theodoäios'  Sphärik  I—III  (fol.  197'— 222^). 

Überschrift  der  Seiten  im  1.  Buch:  ■  t  ■  liier  Theodosii  de  spejis,  et 
dioHur  ■  16  ■  geometrie,  im  2.  Buch:  ■  2  ■  Theodosii  de  speris,  qm  didtur 
■  17  ■  geometrie,   im  3.  Bnch:   ■  3  ■  Theodosii  de  speris,  qui  dicüur  ■  18  ■ 


Anfang:  Äpera  est  ßgura  solida,  tma  tantimt  superficie  contenta  .  .  . 

ScMulis:  .  .  .  sicut  proeessimus  in  demonstratione  ant^remisse  per 
guartam.     Es^UeÜ  Theodosius. 

1.  Menelaos'  ^Mrili  I—III  (fol.  223'— 257''), 

Überschrift  der  Seite:  ■  1  ■  liber  Milei  de  figuris  sperids  (so  auch  in 
den  folgenden). 


1)  Am.  Rande  steht:  Aec  est  pam  phyloieigni  et  debet  ei  subinngi. 

a)  Dieser  Test  ist  am  Eande  von  der  zweiten  Hand  stark  kommentiert.  Ans  dem 
Inhalt  des  Testes  und  den  vielen  Hillweisungen  auf  bekannte  Werke,  die  die  Rand- 
noten  enthalten,  wäre  vielleicht  eine  genaue  Zeitbestimmung  dieser  Hs,  au  gewinnen. 

3)  Der  Teit  ist  der  von  Campanus  kommentierte.  Der  Kommentar  ist  in 
den  Test  eingefügt,  .wird  aber  oft  durch  die  Woi-te;  „addiciones"  oder  „in^v- 
posita"  hervorgehoben.    Dasselbe  gilt  auch  Te3:t  6  und  7;   vgl.  Seite  145  Note  2, 
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Aalang    Diclaiaie  vflo  quahte»   faciani   .  .  . 

Rchlula  et  eg^uidislat  a)(Ui     hg     et  ülud   est   quod  demonsirare 

uolmmas  Expletus  est  fractatus  piimt  2  •  tertä  Ubri  Milei  de  figuris 
spericis,  et  cum  eitts  explehone  completits  est  totus  Über  ems. 

8.  Jordanus  Nemorarios'  Hamsphaermm'-)  (fol.  257' — 261'). 
tJberaolinft  der  Seite  (mit  erster  Hand):  Mamspermm. 
Überschrift  des  Textes  (mit  jüngerer  Hand):  „Planispherivm". 
Anfang:  i^eram  m  ploMO  descriiere^  est  smgvia  pv/nda  ems  m  piano 

quoUiet  ordmare  secimdwn  simüitudmem  sitm  .  .  . 

Satz  1:   Spera  «  quoUbd  polorwm  plamtm  confwigeiüe,  vn  mius  .  .  . 

Scülufs:  .  .  .  repfeseMte&ü  pimclm  •  f-  in  plaM>  pohmt  circuU  decUwis, 
et  hec  est  mientio  a/uctoris  de  nouo  apposiivm.     E^lmt. 

9.  Anonym,  de  specttUs  combweni'ibtis^  (foL  262' — 265'). 
Überschrift  (mit  jüngerer  Hand):  „De  specvlis  combvrentib". 
Anfang:    De  sublmiori  quod  geomelre  adimten&nmt,  et  in  quo  <mügui 

soUieUi  fummi  .  .  . 

SchluJs:  .  .  .  Et  smit  forUoris  combustionis  ommbus  speculis,  quoniam 
radii  conueriimim'  ex  tota  superßde  eorum  ad  pimctiiM  umtm.  Ds^Ucit  de 
specuUs  comburentibus. 

10.  ApoUonios'  sog.  de  pyramidibm^)  (fol.  265' — 266'), 
Überachrift:   Ista  sunt,  gue  segwuntw,  m  prindpio  Uhri  Äpollonii  de 

pimmidibiis,  et  simt  <mm>mata  (sie!),  que  premiftwtiur  in  Uhro  ülo. 
Anfang:  Cum  conimmatw  Wer  punctum  aUquod  .  .  , 
Schlafs:    .  .  .  et  nominaiur  Imea  ereeta  Unea,  super  quam  posite  sumt 

linee  protrncte  ad  diametrvm  secfwnd/wm  ordinem. 

n.   Gerhards    (v,  Cremona?)  Algorismus  I—II'')    (fol.  266'— 289'). 

1)  Dem  gegeniräitigen  von  Campanus  (vgl.  unteii)  überarbeiteten  Plani- 
spMerium  bin  ich  in  den  Codd.  Baail.  F,  H,  33  ond  S.  Marco  Yenet.  Vm,  Sä  (Va- 
lentinelli  XI,  90;  vgl  unten)  begegnet.  Der  reiae,  mit  Sata  1  anfangende  Text: 
j,Spera  in  guolibet  ptmetorum  (oder  polorum)  .  .  .  in  communi  ei-go  seetione  ipsitis 
et  CM-öuZt  ■  poyh  ■  est  in  ■  o  -  sicvt  illius  pimcti,  quod  proponebatm"  findet  mok  im 
Cod.  Vatic.  3096  fol.  140'— IIS'  (membr.  XIF  saec.)  mit  dem  Titel  ,^(mi^>erm)t 
Jordani"  und  stimmt  mit  dem  Texte  in  dem  Drucke;  Sphaerae  aigite  astrortim 
■caelestium  ratio  natura  et  viotm  etc.  .  .  .  Valderua  1536  ilberein. 

2)  Ober  der  Zeile  bat  aweite  Hand  hier  geschrieben;  Hec  eaf  difßmtio  pl<mi- 
sperii;  vgl.  Torige  Note. 

3)  Zu  meinen  Notizen  über  diese  und  die  folgende  Schrift  (vgl.  Bibl.  math. 
1902,  p.  71)  ist  noch  hinzuaufagen:  Diese  zwei  Texte  finden  sieh  im  Cod.  Regin. 
1253  (XIV  saec),  und  awar  de  pyramidibus  fol.  62' — 63',  de  specuUs  eomburentiims 
fol,  63'— 69',  letzterer  mit  dem  Titel  liber  de  arte  specitlormii  combwenfium;  gleich 
danach  folgt  im  Cod.  Eeg,  12B3  die  aus  dem  Cod,  Paris.  9336  (ygl,  Bibl,  math, 
1902,  p.  68)  bekannte  Anfreobnong  der  mittleren  Büchei'  „secwndam  JoTumnüimn" . 
Im  Cod.  Palat,  1377  bildet  der  Text  Tideus-  de  specalis  mit  dem  Titel:  libm- 
Tadei  de  specuMs  (fol  11'^ — 14')  einen  Text  mit  dem  Texte  de  specuUs  combu- 
rentibm  (fol,  14'' — 18');  hier  fehlt  aber  der  im  Cod,  Paris,  9335  awiachen  die  beiden 
eingeschaltete  Test  de  pyramidtbus  Ein  innerer  Zusammenhang  der  3  Texte 
düifte  kaum  staüfinden 

4)  Ediert  in  Heiherga  Apolluniosausgabe,  Prolegomena,  p,  LXXVff. 

5)  Im  Cod.  Digbj  6lTieil9t  das  Werk  Algorismits  nutgisfri  Genardi  in  in- 
tegris  et  mtattiis,  vgl.  Gat  Codd  Mss  Bibl  Bodl.  IX.  confeeit  Maoray,  Oxonii 
1883,  p,  63 — 64  und  Boncompagni,  Bella  vtta  c  delle  opere  di  Gherardo  Ch'e- 
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Üborschi-ift;  Trackdus  magisin  Gemardi  (sie!)  de  (ügorismo. 

Anfang:  DigUtts  est  omms  wwmerus  minor  decem.  —  Arüaüus  est  omnis 
tmments,  gm  digitum  dem^lat,  aitt  t%Ä  deci^lum,  aitt  deet^H  decuphtm . . . 

Satz  I,  1:  JEc  mamno  et  nnmmo  cumsUbet  Umüs  mimero  constat 
primus  nwmerm  Umitis  prosxmo  loco  superioris.     Yerbi  graüa  sint  .  .  . 

Schlufs:  .  .  .  d  guanto  s^im  tmdtipUcauetis,  twnio  ^opm^morem  ra- 
dicem  muemes  sieut  ex  premissis  patere  potest.  Eec  stmt,  gue  de  nmums 
sckftda  et  ideo  coUigenda  puttmi,  et  eia  (?)  firiM. 

12.  Notia  über  Astrolabien  (fol.  asg'  letzte  Hälfte). 

Anfang:  OttmsUbei  artis  sfytdmm  ad  astronomiam  ^ectat,  mdeJicet  a 
qua  habet  origmmn  .  .  . 

Schluls:  .  .  .  ergo  gwe  est  primi  ad  sem/nd/um,  ea  est  secmtdi  ad  3'"; 
ergo  drctdi  proportionales,  et  hoc  est  propositum. 

13.  Johannes' (de  Monte  Pessalnno?)  Quadram  vetiis''-)  (fol.  SSS'^— 392'). 
Überschrift:  Practica  geometrie. 

Anfang;  Qeomeirie  dm  swtt  'partes  prinäptües  theotka  et  pradiea 
Theorica  est  quando  .  .  . 

Schlufs:  .  .  .  Sic  de  smilibzis  corpotibus  stue  stnt  lateiale  colufapne 
süie  laterate  piramides  siue  eonice,  spere  uel  quomodoltbit  alitet  se  habenua 
simüia  corpora.     EaipUcü. 

14.  Buch  über  praktisolie  Geometrie  in  4  partes^)   (fol   292' — 296') 
Überschrift:  fehlt. 

Anfang:  AytAs  cmusUbet  consifimnatio  m  duohus  consisUt  m  thorice  (sicI) 
et  pracüce  ...  (es  folgt  eine  Lobrede  über  die  praktische  Geometrie  und 
dann  kommt:)  Vobis  igitiir  super  geometrie  pracOcam  iocimdum  iractatum  et 
fructa  m&nor&m  imirmmus,  videHcet  guod  de  magistri  nosfy-i  fönte  dulmis 
hamimus, siciefiHbus propmemus {m.ci).  Opus  atdemnosirumin -d- disHn^mnms 
partes.  In  prima  plammetriam  insktimim  swper)id.erwm  gwmUtates  maesti- 
gomäo.  In  seomäa  capofMaies  corpormn  et  crassitudines  i^uenire  doeemus. 
In  tertia  geomeincas  et  astronomieas  mmmias  ad  preäicta  necessa/rias  docere 
profmitimm.  In  4"  aUmtetriam  mens^/rare  aita  docebimus,  ita  id  pH/ndpaUter 
geometrie  sectmdario  astronorme  hoc  opus  desermat.    Theoriee  i^lur  exordiamus. 

(Satz  l)  Linee  rede  qumtitate^  poMsmari.     Esto  .  .  . 

Schlufs:  .  .  .  eonw»  ingenio  exercitando  ex  indtistria  non  ignormtda 
pretemmiw/us,  et  Jiec  de  crassimetria  suffidant. 


Cod.Vatic.lat.4571,membr.XIVsaeo.(ca.  1350— 1375)  32,5x24,0  cni- 

Dieser  Codex  besteht  aus  21  numerierten  TextfoLien  und  einem  leeren 

Schlufsblatt.     Die   l'olien    1 — 18    bilden.    3  Quatemionon    aus    jo    3  Lagen; 

monese,  Roma  1851,  p,  67.  Das  Werk  hat  im  Cod.  Regrn.  1261  2  Biicher  mit  bezw. 
43  und  42  Sätzen;  von  diesen  fehlen  im  Cod.  Digby  61  die  Sätae  n,  9—42,  wenn 
MaorajB  Angaben  richtig  Bind. 

1)  Über  diesen  in  zahlreichen  Ebb.  vorkommenden  Text  vgl.  z.  B.  Stein- 
schneider, Hebräische  Übers,  p,  611—613. 

2)  Über  diesen  Test,  der  mir  sonst  nicht  begegnet  ist,  kann  ich  keine  Auf- 
schlüsse geben.  Die  ganz  kurzen  Sätze  sind  nicht  aufgezählt.  Der  gegenwärtige 
Text  düÄe  übrigens  nicht  vollständig  sein. 
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jedes  der  letzten  3  Folien  ist  für  sich  hinzugefügt.  Die  Schriftfläehe  ist 
23,5  X  17,0  cm;  die  Schrift  steht  in  2  Kolumnen,  deren  jede  23,5  X  7,8  cm 
mifet.  Die  Zeilenzahl  variiert  zwischen  52  und  55.  Der  Text  mit  Aus- 
nahme von  fol  21  ist  von  einer  Hand  geschrieben.  Datierungen  oder 
Subskriptionen  kommen  nicht  vor.     Der  Inhalt  ist  folgender: 

1.  Menelaos'  Sphärik  I—III  (fol.  1'— 20''}. 
Überschrift:  Primm  Mier  Millei  in  fifforis  spmm. 
Anfang:  Declarare  volo  gualUer  faciam  ... 

Schlufe  (fol.  IS'):  .  .  .  et  eqiddistai  m-cm  hg  ■  et  ülud  est  quod  de- 
clarare  völmmtis.  Expletus  est  tractalus primi  ■  3-  3  ■  UM  Milei  de  figuris 
sperids,  et  mim  ems  compleUone  compktus  est  iohis  Kher  dus.  Die  Figuren 
zum  Menelaosteste  folgen  fol.  19' — 20';  die  iPigur  zu  III,  5  ist  veraeichnet. 

2,  Textfragment  (fol.  21),  dessen  Inhalt  weder  mit  der  Mathematik 
noch  mit  den  Naturwissenschaften  %n  thun  hat. 


Cod.  S.  Marco  Venetiarum  lat.  VIH,  32,  membr.  XIV  saec.  (in  Valen- 
tin ellis  Katalog  XI,  90). 

Was  die  Beschreibung  diesei-  IIs.  betrifft,  verweise  ich  auf  Valeii- 
tinelli.     Der  Inhalt  ist  folgender: 

1.  Theodosios  Sphärilt  I—III^)  (fol.  1'— 35'). 
Überschrift:  Incipit  1"'  Über  Tkeodosii  de  speris. 

Anfang:  Spera  est  figura  sölida,  ima  timtam  swperjioie  c&ntenia  .  .  . 
Sehlufs:  .  .  .  simt  processmms  in  demonstratione  cMf^remkse  per  qimr- 
tam.     H^ipHcit  Mer  TheodosH  de  speris  cwm  eommento  Oapani  (sie!). 

2.  Menelaos'  SphWnk  I—III  (fol  35'— 84'). 
Überschrift:  Indpit  1'^  liber  Milei  de  arcubus. 
Anfang:  Declarare  uolo  quoHler  faciam  ,  .  . 

Schluis:  .  .  .  et  equedistat  arcui  -bg  •  et  iUiiä  est  quod  demonstrare 
uokmmis.  EapMm  est  tractaius  primi,  2'  d  (erm  Ubri  Milei  de  figuris 
sptfficis,  et  eum  m*s  eapleäone  completus  est  toim  K6er  mts. 

3.  Jordanuä  Nemorarius'  Mamsphaeriiim  (foi.  84' — 90'). 
Übel  Schrift    Inmpit  plamh^erwm 
Anfang     Spefam  m  plam>   deseitlere  est  stngula  pivncta  ems  m  piano 

t  otdtnaie  termidwm  svmMudtnem  sztas 

Sthlufs  }eprespntabit  pmefwm    f    w,  plarni  polum  nnuh  äechmi 

tt  Tiec  tst  vntenho  rmctorts  de  nauo  apposifum     Mtpltctt 

4    Anonym,  de  sperahs  comharenttbiis^  (fol   90' — '^■L") 

Überschrift    Imtpif  libet   de  specuhs  combmendius 

Anfang  De  ättWimtmi  qitod  geometii  (?)  adwueneiunt  et  w  quo  antiqui 
soHwiti  fuerunt 

Schlufs  Et  sunt  fortißits  eomb^ftionis  onmibus  specuhs   quoniam 

tadu  tmuertunfm-  ex  tota  Mpetßcte  eotiim  ad  punctum  unum  Explu,it  di. 
•^eadts  c&mbui  enttbua 


1)  Die  Texte  1 — S  haben  alle  den  Kommentar  des  Campi 
emgefugt     Vgl   oben  Seite  115  Hote  3  und  Seite  149  Note  1 

2)  Über  die  Teste  4—5  vgl   oben  Seite  149  Note  3 
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5.  ApoUonius     so?    (fe  pffTtmuMus')  (fol   94' — 9b') 

Überschritt  Ibta  aunt  que  segutmtur  m  pfimc  (■')  h{»0  ipollonii  ie 
piramiditnts,  et  swtt  imxwmata  (sie')    gwe  preimUimlMr  m  kbto  ülo 

Anfang:  Cum  contmuatiwr  twier  pv/mtumi  aliguod 

Schlufs:  et  mmtnafttr  Jmea  teda  hmea    öupet    quam  positt  wnt 

Imee  protracte  ad  diametrttm  stamdum  (udmeut 


Von  den  bi&  jetzt  ermittelten  lateinisclien  MeQeh)slian^si_liiiitcn  liiiit 
noch  folgende  einer  Unteibuchuag  (vgl  Seite  12) 

14.  Cod.  Bheno-Trajectoriae  725  (Utrecht), 

15.  Cod.  Parisimis  7251, 

16.  Cod.  Bodleianua  6556  .  9  (verschoUen?), 

17.  Cod.  Digby  168  (Oxford),  nur  Fragmente,  und 

18.  Cod.  Digby  178  (Oxford),  nur  Tragmeiite. 


Dem  Leser  sind  wir  noch,  den  Nachweis  schuldig,  dafs  t 
dem  wir  in  den  zur  Klasse  B  gehörenden  Menelaoshss.  begegneten,  in  der 
That  Oampanus  zuzuschreiben  ist.  Dieser  Nadiweis  ist  unserer  Ansicht 
nach  nicht  unwichtig;  denn  die  Würdigung  des  Oampanus  ist  bis  jetzt 
sehr  unsicher  gewesen;  der  Nachweis  aber,  dafs  er  derjenige  ist,  der  Mene- 
la,os'  Spkärih  kommentiert  hat,  entschleiert  zugleich,  wie  wir  sehen  werden, 
eine  umfangreiche  Thätigkeit,  die  Oampanus  als  Kommentator  entfaltet 
hat,  und  TOn  der  wir  bisher  nur  teilweise  unterrichtet  waren. 

In  den  Codd.  8.  Mareo  Venet.  Vm,  32  (d.  h.  TalentinelH  XI,  90), 
Reginensis  1261  und  Palatinus  1351  (vgl.  oben)  findet  sich  Theodosios' 
Sph^rik  mit  einem  Kommentar,  welcher  in  der  erstgenannten  dieser  Hss. 
dem  Campanus  beigelegt  wird  (vgl.  oben  Seite  151  und  Bibl.  math.  1902, 
p.  67),  Gleich  auf  den  Theodosiostext  folgt  in  aUen  drei  Hss.  der  kom- 
mentierte Menelaostest.  Deswegen  ist  natürlich  noch  kein  zwingender  Grund 
vorhanden,  auch  Campanus  den  Menelaoskommentar  beizulegen. 

Eine  genauere  Untersuchung  der  beiden  Kommentare  macht  es  aber 
unzweifelhaft,  dafs  sie  denselben  Urheber  haben.  Der  Kommentar  zu  Theo- 
dosios II,  15  (entspricht  n,  12  des  griechischen  Textes)  hat  nämlich  diesen 
Passus:  De  Uneis  mäem  ineguoMus  dico,  guod  maior  resecabit  mmor^n 
a/reum  ei  mmor  mmorem;  que  awtem  mmorem  reeecat  a/rcrnn,  iUa  est  maior, 
gue  autem  mm&rem,  Uta  est  miMor.  Quod  Mc  proponitm-  de  facili  proba- 
hiiur  eodem  mgwmenMkims  g&nere,  quo  auctor  probat  prmdpc^  proposHmn; 
et  uaiet  istud  ad  ■  8  ■  Milei,  ubi  didtur  m  commenM  jme  UUus  8':  „et 
erit  linea  egrediens  ex  ■  z  •  ad  •  d  ■  etc."  —  In  den  fünf  mir  bekannten  Hss., 
die  den  kommentierten  Menelaostext  enthalten,  begegnen  wir  in  der  That 
auch  im  Beweise  des  Satzes  I,  8  den  Worten:  et  erit  Imea  egrediem  ex 
■  s  ■  ad  ■  d  •,  und  als  Kommentar  dazn  (in  den  Codd.  Palat.  1351  und 
Vindob.  5277  also  am  Bande)  den  Worten:  lioe  patet  per  hoc,  quod  ego 
apposid  ad  15  semmdi  Theodosii. 

1)  Dieser  Test  ist  Valentine 
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Wenn  also  der  TheodosiDskommpntai,  wie  hs  in  dm  Venehanei  Hs,  ab- 
gegeben wird,  von  Campanu?  herrührt,  so  ist  dasselbe  mit  dem  Menelaos- 
kommentar  der  Fall.  Dafs  die  Angabe  der  Venetianei  Hs  richtig  ist,  läfst 
sich  aber  nicht  bezweifeln  Die  Kommentaie  ninhsen  nämliüi  im  13  Jahrh. 
verfafst  sein;  denn  sie  finden  sich  m  Abstbnft  in  Hss ,  die  noch  im  ersten 
Dritt«!  des  14.  Jahrh,  geschrieben  amd,  wie  Cod.  Palat.  1351,  und  in  dem 
Kommentar  zu  Menelaos  HI,  1  wird  Jordanus  Nemorarius  zitiert  mit 
den  Worten:  seeimd/um  gttod  deßnt  Jordanns  in  commento  oäauae  proposir- 
tionis  n&ni  Ubri  a^ismeüee  sue;  ferner  kommen  in  den  Kommentaren  zu  den 
zwei  sphärischen  Werken  mehr  als  ein  Mal  Hinweisungen  auf  den  wohl- 
bekannten Euklidkommentar  des  Oampanus  vor.  Au  der  Autorschaft 
Campanus'  zweifelte  auch  der  Kardinal  Pomponus  Ce9io  nicht;  fügt  er 
doch  in  seiner  Abschrift  tou  Theodosios'  SpMrik,  d,  h.  Cod.  Vatic.  3380 
(vgl.  oben)  fol.  21'  bei  den  Teztwortea:  hoc  emm  necesse  est,  gmmadmoStim 
demomirauimiis  in  prima  demm  am  Kande  hinau;  nota,  qitod  Mne  eomtat 
hanc  esse  ex^ositiomm  Gampani. 

Nunmehr  nimmt  es  kein  Wunder,  dafs  im  Cod.  Eegin.  1261  die  drei 
Bücher  der  Sphärik  des  Theodosios  als  Buch  16 — 18  der  Elemente  auf- 
gezählt werden  (vgl.  Seite  148).  Gampanus  hat  eben  die  Elemente  des 
Euklid  und  die  Spk^ik  des  Theodosios  als  Fundament  der  Geometrie 
betrachtet  und  hat  die  beiden  Werke,  denen  meistens  auch  Menelaos' 
Sphärili  hinzugefügt  wurde,  mit  weitläufigen  Kommentaren  und  einem  ganzen 
Netz   von   gegenseitigen   und   zwar   sehr   nützlichen  Hinweisungen  versehen. 

Ich  vermute  nun,  dafs  Campanus'  Heraus  geh  erthätigkeit  (denn  so 
mössen  wir  sie  nennen)  mit  diesen  drei  Kommentaren  noch  lange  nicht 
erschöpft  ist.  Ein  Werk  wenigstens  kommt  hinzu,  nämlich  Jordanus' 
Mamsphaerimn,  von  welchem  ein  kürzerer,  reiner  und  ein  längerer  mit 
Kommentar  versehener  Text  vorliegt,  und  dieser  Kommentar  ist  wahrschein- 
lich auch  dem  Campanus  zuzuschreiben.  Im  Cod.  Regln.  1261  (vgl.  oben) 
folgt  das  kommentierte  Manisphaerium  gleich  nach  den  drei  von  Campanus 
kommentierten  Werken,  und  in  dem  Kommentar  kommen  Hinweisungen  auf 
alle  drei  Werke  mehrmals  vor.  Wie  viele  aber  von  den  Testen,  die  eben 
in  den  Hss.  des  14.  Jahrh.  in  zwei  Rezensionen  vorliegen,  Campanus 
überarbeitet  hat,  mufs  ich  dahingestellt  sein  lassen.  Obwohl  die  Ent- 
wickelungsgeschichte  der  Mathematik  bis  auf  Newton  nur  klar  zu  legen 
ist  duich  die  Peststellung  und  Identifikation  der  in  den  lateinischen  mittel- 
alteibchen  Hss.  befindlichen  Texte,  so  ist  in  dieser  Beziehung  noch  ver- 
haltuiamafaig  sehr  wenig  gethan,  und  Campanus  ist  nur  einer  unter  vielen, 
deren  wissenschaftliche  Thätigteit  und  Bedeutung  für  die  Nachwelt  noch 
nicht  festgestellt  ist. 

Ii,b  darf  hier  nicht  zu  nennen  versäumen,  dafs  Campanus  möglicher- 
weise dei  Urheber  ist  eoies  seinerzeit  von  Steinschneider  öfters  erwähnten 
und  dem  Täbit  tbn  Korrah  beigelegten  kleinen  Textes  mit  dem  Titel: 
De  fiffuia  sectore,  welcher  in  den  zwei  Drucken;  Sphaera  wm/nM,  Venedig 
1518  steht.  Im  Cod.  Vatic.  lat.  3098,  Chartas.  XIV— XV  saec.  hat  dieser 
Text  (fol.  109' — ")  nämlich  die  Ühei'schrift:  Ex^osiUo  magtsiri  Oampani 
im  figura  sectore,  und  im  Cod.  S.  Marco  Plor.  184,  wo  seine  letzte  Hälfte 
gerade  hinter  dem  reinen  Menelaostexte   folgt   (an  der  Übergangsstelle  ist 
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dien  ein  Blatt  wegsf si  hnittenX  steht  im  alten  InhaltäverKeiehnis  vovao  in 
dci  Hs  Tractatub  Mihi  et  Oampani.  Täbits  Werk  mit  domselbon 
Titel,  welches  ich  nach  Cod  Arseualis  1035  ontersucht  habe,  und  das  ich 
kürzlich  in  dem  bishei  unbekannten  Cod.  Neapolit.  VIII,  E,  33  fand,  ist 
jedenfalls  viel  grofaer  als  der  gedruckte  Test  und  nicht  einmal  teilweise 
mit  diesem  identisch  Übrigens  ist  Täbits  Werk  eine  recht  bedeutungs- 
lose Leistung  und  dei  dem  Campanus  beigelegte  gedruckte  Text  durch- 
aus weitlos 


3.  (Vgl.  Seite  8.) 
In  einem  Aufsatz  in  der  Bibl.  math.  1901  habe  ich  Seite  20i  die  Uu- 
brauchbarkeit  der  lateinischen  Ausgaben  (Nürnberg  1537  und  Bologna  1645) 
von  Al-Battanis  Astronomie  festgestellt.  Ob  der  Übersetzer,  Plato  von 
Tivoli,  oder  vielmehr  der  Herausgeber  die  Schuld  daran  hat,  konnte  ich 
aber  damals  nicht  entsf  beiden.  Ich  habe  nun  Gelegenheit  gehabt,  die  "Über- 
setzung handsclinftlich  au  untersuchen,  und  kann  konstatieren,  dafs  Piatos 
Übersetzung,  so  wie  sie  in  den  Handsehrifien  vorliegt,  mit  dem  arabischen 
Teste  sehr  gut  «bfii  einstimmt.  Der  Herausgeber  hat  somit  entweder  seine 
Voilage,  namentlich  was  die  Zahlen  betrifft,  konsequent  mifs verstanden,  oder 
er  hat  eine  sehr  schlechte  Handschrift  benutzt.  In  der  Sehätzung  von  Plato 
von  Tivoli  als  Übersetzer  sehliefse  ich  mich  deswegen  vollständig  Curtze 
an  (vgl.  Der  Lüier  Embadonmi  des  Savasorda  in  der  Übersetzwtg  des 
JPlato  von  TivoU,  ed.  Curtze,  Einleitung  p.  6).  —  Die  von  mir  benutzten 
lateinischen  Al-Battanihss.  sind  Cod.  S.  Marco  Venet.  VHI,  14  (Valentinelli 
XI,  60),   membr.  XIV  saec.  und  Cod.  Vatic.  3098,  chartae.  XIV  — XV  saec. 


4,     (Vgl.  Seite  13  Note  50.) 

Dafs  es  mir  nicht  gelungen  ist,  in  Deutschland  lateinische  Menelaoshss. 
aufzufinden,  ist  recht  sonderbar,  da  Begiomontanus  sicher  solche  aus 
Italien  nach  Nürnberg  mitgebracht  hat  (vgl.  Seite  19,  Kote  65  und 
Seite  98).  Eine  Bestätigung  meiner  Anuaime,  dafs  man  in  Nürnberg  um 
das  Jahr  1500  den  Menelaostest  besafs,  fand  ich  kürzlich  in  einem  Werke 
eines  der  Nachfolger  Begiomontanus',  dem  über  de  trian^vUs  sphaerids 
von  Johannes  Werner.  In  diesem  steht  nämlich  (Buch  2,  Satz  10):  Sanc 
<^ropositionem^  Menelaus  iitxta  codicem,  gm  in  fmt  potestate  mea  demon^ 
stra/oü  m  ^opositione  secimda  libri  terHi.  Die  nähere  Unteraoehung  dieses 
und  anderer  Wernersehen  Zitate  bestätigt,  dafs  der  Nürnberger  Stadt- 
pfarrer die  Gerhardsche  Übersetzung  von  Menelaos'  Sphärik  benutzte, 
und  zwar  sehr  ergiebig. 

Nähere  Aufschlüsse  über  Werners  Werk,  das  man  als  verschollen 
beti-achtet  hat  (vgl.  Cantor  H,  p.  417  und  v,  Braunmühl,  &esch.  d.  Trig.  I, 
p.  133),  das  ich  aber  in  einer  Hs,  der  Vatikanischen  Bibliothek  gefunden 
habe,  wird  man  in  der  Bibl.  math.  1902,  Hoft  2  und  ff.  finden  können. 
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NacMräge  und  Bericlitigungen  zu  „Die  Mathematiker 
und  Astronomen  der  Araber  und  ihie  Werke". 

E'i  ist  kaum  zu  Teimeiden,  daf'5  bei  der  Abfassung  eines  Werkes  ron 
vorbei rscbend  bibliograpbiscbei  Natui ,  wie  meine  Arbeit;  Die  Mafhe- 
matiket  mid  Asftottomeit  det  Atahet  und  thte  Weil<e  (Abbandl.  aur 
Gfescb  d  niatbem  Wissenacb  10,  19001  wo  man  so  viek  Quellen  k« 
llate  zu  ziehen  bat,  wo  man  hauptsächlich  unifangiPichp  Kitaloge  dureb- 
geben  mufs,  die  eine  oder  andere  QueRe  unbemclsichtigt  gelassen,  hier 
und  da  eine  Katalogstelle  übersehen  werden  kann  Es  &mil  nm  in  neuester 
Zeit  noch  einige  Werke  über  arabische  Mathematikei  und  Astronomen 
zur  Kenntnis  gekommen,  die  mir  leider  bis  jetzt  unerieichbai  waren,  und 
die  ich  für  die  folgenden  Notizen  benützt  habe,  so  z  B  SiiiINSCHNEIDEE, 
Die  hebräischen  Übersetzungen  des  Mittelalters  (Berlin  1893)');  (Kobles), 
Catdlogo  de  los  manusontos  ärabes  existentes  en'la  bibl.  nammal  de  Madrid 
(1889)^;  0.  A.  NALLrao,  /  mcmosentU  arabi,  persiani,  siriad  e  tm-chi 
della  Ubl.  nasionale  e  deUa  K  accad.  deüe  sdenee  di  Torino  (1900)*); 
CoUecUons  sdentifiques  de  l' Institut  des  Imtgues  orientcües  de  St.  P4tersh<mrg, 
t.  I.  (Mss.  arabes  clecrits  par  le  Baron  V.  Rosbn),  St.  P^tersb,  1877*), 
et  t.  in.  (Mss.  persans  d^crits  par  le  mSme),  ibid.  1886^);  Cataloghi  dei 
codid  onmMi  di  alcune  hibUotecke  d'Italia  (Firenze  1878  u.  flg.).*)  Sodann 
hat  mich  Hr.  Prof.  C.  Ä.  Nallino  in  Neapel  durch  private  Mitteilungen 
auf   eine  Reihe   von  Verbesserungen   auftnerksam   gemacht;   ich   spreche 


1)  Wird  zitiert  mit  „  Stein  BcaNBiDEa,  Hebr.  I?&ej's." 
3)  Wird  zitiert  mit  „ÄfadHa." 

3)  Wird  zitiert  mit  „r-uriit"  und  bezieht  sich,  nur  auf  die  Mss,  dei 
nale  in  Turin. 

4)  Wird  zitiert  mit  „St.  Petersb.  Inst.  A." 

5)  Wird  zitiert  mit  ,^t.  Petersb.  Inst.  P." 

6)  Wird  zitiert  mit  „Cat.  d'Italia''^  der  Inhalt  von  4),  5)  und  G)  wv. 
weit  es  die  Mathematik  und  Astronomie  Tietrifft,  von  Hrn.  G,  A.  !NALr.^^ 
gütigst  mitgeteilt. 
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diesem  ausgezeichneten  Gelehrten,  dessen  Kenntnisse  auf  dem  Gebiete  der 
mathematischen,  astronomischen  und  geographischen  Litteratur  der  Araber 
wohl  von  wenigen  Orientalisten  der  Gegenwart  erreicht  werden  mögen, 
hier  öfPentlich  meinen  ergebensten  Dank  für  seine  gütige  Hilfe  aus. 

Zu  Art.  2,  7,  27  u.  28:  Nach  Nallino  ist  „Naubacht"  fpers.  ==  neues 
Glück)  die  richtige  Lesart,  nicht  j^KObacht." 

Zu  Äi't.  7  u.  11:  Es  ist  vielleicht  dei  untei  Jen  Übersetzungen 
Geeäeds  von  Cremona  genannte  lihet  alfadlml  t  Cft  muh  de  hachi  (?)  ein 
Werk  dieses  Fadl  b.  Naubacht  (s.  Art  7")  oder  dann  des  FA:pL  B.  Sahl 
el-Saeachsi  (s.  Art.  11). 

Zu  Art.  8:  Für  lat.  und  liebr.  Übei&etzungen  von  Schuften  MASällähs 
verweise  ich  auf  Steimschmeidee,  Heb)  Vheit  p  599 — 603,  und  auf 
HouzEAU,  Bibliogr.  gener.  de  l'astron.  I,  p.  700 — 702, 

Zu  Art.  13:  Das  Buch  der  Fragen  (masä'ü)  von  'Omae  b.  el-Fae- 
euchAh  bl-Tabari  (oder  von  seinem  Sohne  Müh.  b.  'Omae,  s.  Art.  34) 
befindet  sich  aiich  in  Beirut  (Biblioth.  der  kathol,  Univera.  St.  Joseph). 
(Nalliho.) 

Zu  Art.  14:  Wie  mii'  Hr.  Nallino  mitteilt,  sind  die  im  Escurial 
(922,  jetzt  927)  noch  vorhandenen  Tafeln  wirklich  diejenigen  des  JahjA 
B.  Abi  Mansür,  genannt  die  „erprobten  Mämünischen"  Tafeln,  mit  Ein- 
schiebungen  aus  den  Tafeln  des  KOSjäe,  Ibn  bIj-A'lam  und  Abü'l- 
Wefä. 

Zu  Art.  19  u.  Anmerkg.  5':  Zur  Zeit,  da  ich  diese  Artikel  schrieb, 
war  mir  die  ausgezeichnete  Abhandlung  Nallinos:  AL-CsuwARizui  e  Ü 
suo  rifacimento  della  geografia  di  Toloxeo  (in  den  Atti  della  R.  accad. 
dei  Lincei,  2^ :  1,  1894)  noch  nicht  bekannt,  worin  der  Verfasser  nach- 
weist, daCs  die  von  Spitta  Bey  aufgefundene,  jetzt  in  Strafsburg  (L.  arab. 
Cod.  Spitta  18)  befindhche  Schrift  des  Muh.  b.  Müsl,  betitelt  ?ikat 
el-(wd  (Figur  der  Erde),  eine  nach  dem  Stande  der  geographischen  Kennt- 
nisse der  Araber  zur  Zeit  el-MAmOns  gemachte  Umarbeitung  der  Geo- 
graphie des  Ptolbmäus  sei.  Muh.  b.  Müsä  verfafste  femer  für  el-Mämük 
ein  Kompendium  des  grolsen  Sindhind,  den  Muh.  b.  iBRAniM  el-FazArJ 
aus  dem  indischen  ^idäh&nta  Übersetzt,  oder  nach  demselben  bearbeitet 
hatte;  der  Fihrist  identifiziert  dieses  Kompendium  des  Sindhmd  mit  den 
astronomischen  Tafeln  des  MUH.  B.  MtJsA.  Zu  diesen  Tafeln  achrieb  ein 
gewisser  Muh.  (od.  Ahmed)  b.  Mutannä  (od.  MütAnA)  b.  'AbdelkeeIm, 
über  den  wir  nichts  weiteres  wissen,  einen  Kommentar,  der  in  Form  von 
Fr^e  und  Antwort  abgefafst  und  für  einen  Müh.  b.  'Al(  b.  IsmA'il  ge- 
schrieben war:  dieser  Kommentar  existiert  nur  noch  in  einer  hebräischen 


y  Google 


zu  „Die  Mathematikoi:  und  Astronomen  der  Axabet  und  ihre  Werke".       159 

Übereetzung  des  Abraham  b.  Esea  in  der  Bodl.  (Micl.  835)  nnd  in 
Parma  (de  Rossi  212),  betitelt  Ta'amc  lücMt  Älckowdrezmi  (Gründe  der  Tafeln 
des  Chowäbezmi.)  (Vergl.  Steins chneidee,  in  Zeitschr.  d.  deutschen 
morgenländ.  Geeellsck  34,  1870,  p.  339—391,  und  JTe&r.  Übers,  p.  572.) 
—  Hr.  Nallino  giebt  in  der  genannten  Abhandlung  eine  Stelle  ans  den 
Aanalen  bl-Tabäkis  (Ser.  III.  T.  II.  p.  1363}  wieder,  aus  welcher  der 
SohliiTs  gezogen  wird,  dafs  el-ChowAeezmI,  welcher  dort  noch  die  Bei- 
namen bl-MäÖüsI  EL-QoTROBBOLt  [=  der  Magier  aus  Qoirobbol  (am 
Euphrat)]  hat,  i.  J.  232  (846/47)  beim  Tode  des  Chalifen  el-Wätiq  noch 
am  Leben  war.  Ich  habe  sein  Todesjahr  zwischen  220  und  230  angesetzt, 
was  nun  also  vielleicht  in  230 — 240  zu  verbessern  ist,  doch  mnfs  ich 
hierüber  noch  folgendes  beifügen:  Müh.  b.  Müsa  el-ChowAeezm?  und 
Muh.  n.  MüsÄ  b.  SäKIE  sind  jedenfalls  öfters  von  den  spätem  Schriit- 
steUem  der  Araber  verwechselt  worden  (vergl.  auch  Anmerkg.  6  meines 
Buches).  So  glaube  ich,  dafs  der  von  dem  Cihalifen  el-Wätiq  zu  dorn 
ostrÖmiacheu  Kaiser  behufs  Besichtigung  der  Höhle  der  Siebeuscliläfer  ge- 
sandte Muh.  b.  MüsA  el-MunaöÖim  (der  Astrolog  oder  Astronom,-  so 
Keifst  er  bei  Ibk  ChoedAdbeh,  Mtab  el-masälih  we'l-mamälik:  Biblioth. 
geograph.  arabic.  P.  VI,  p.  106)  der  i.  J.  259  (873)  gestorbene  Mun. 
B.  MOsÄ  B.  §ÄKiE  sei,  denn  von  diesem  wird  berichtet,  dafs  er  nach  den 
oströmischen  Ländern  gereist  sei,  um  wissenschaftliche  Werke  daselbst  zu 
erwerben;  Ibn  ChordAdbeh  berichtet  (1.  c),  dafs  ihm  Müh.  b.  MüsÄ  der 
Astronom  selbst  von  dieser  Reise  erzählt  Labe,  das  hätte  wohl  um  das 
Jahr  250  (864),  um  welche  Zeit  höchst  wahrscheinlich  Ibn  ChokdAdbeh 
das  genannte  Buch  gesehriehen  hat,  Muh.  b.  MüsÄ  el-ChowäeezmI  nicht 
mehr  thun  können.  Ei/-MoQADDE8i  schrieb  i.  J.  378  (988/89)  in  seinem 
Mtah  aksan  el-taqäsim  (Biblioth.  geograph.  arabic.  P.  III,  p.  362) 
nach  Ibn  Choedädbeh  über  eine  Gesandtschaftsreise,  die  McH.  B.  MftsÄ 
el-ChowäeezmI  el-MunaöÖim  im  Auftrage  el-Wä^iqs  zu  Taechän,  dem 
König  der  Chazären  gemacht  habe,  ich  glaube,  dafs  dies  wiederum  Muh. 
B.  MOsÄ  B.  Säkir  ist,  und  dafs  el-Moqaddesi  ihn  mit  dem  altem  Muh. 
B.  MüSÄ  verwechselt,  und  deshalb  „el-ChowäeezmI"  noch  von  sich  aus 
hinzugefügt  hat.  Ibn  Rosteh  erwähnt  in  seinem  Jdtdh  el-a'läg  el-naßse 
(Biblioth.  geograph.  arabic.  P.  VII,  p.  266)  einen  Auftrag  des  Chalifen 
el-Mutawakkil  (232—247,  847—61)  an  Muh.  b.  MOsä  EL-MuNAeöiM 
zur  Auswahl  eines  Bauplatzes  für  eine  zu  gründende  Stadt,  auch  dies  ist 
wohl  Müh.  b.  MüsÄ  b.  Säkir.  Zur  Beslätigui^  der  oben  ausgesprochenen 
Vermutung  über  den  Träger  der  Sendung  nach  der  Höhle  der  Sieben- 
schläfer erwähne  ich  noch,  dals  Mas'ÜDi  in  seinem  Mtdb  el-tatiiih  we'l- 
isräf  (Biblioth.    geograph.  arabic.  P.  VIII,  p.  134)   diesen  Gesandten 
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geradezu  Muri.  b.  MüsA  r.  Säkir  el~Munaööim  uennt.^)  An  andern 
Stelleu  dieses  Buches  (p.  186,  199  uud  222)  wird  Müh.  b.  MOsä  el- 
ChowärezmI,  bezw.  blols  el-ChowäeezmI,  mit  seinen  Tafeln  erwähnt, 
ohne  den  Beinamen  bl-Munaööim.  Man  ersieht  aus  allem  diesem,  dafs 
das  strenge  Auseinanderhalten  heider  Autoren  schwierig  ist,  und  deshalb 
ist  auch  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dafs  BT,-TABAEi  in  der  oben 
zitierten  Stelle  d.eu  MuH.  b.  MOsä  b.  SAkie,  der  gewöhnlich  el-Munaö6im 
genannt  wird,  mit  dem  altern  Muh.  b.  MüSÄ  verwechselt  hat,  und  also 
Ton  sich  aus,  wie  dies  el-MoqaddbsI  gethan  haben  mag,  „el-Citowä- 
EEZMi"  hinzugefügt  hat;  ich  will  allerdings  nicht  verschweigen,  dafa  der 
Beiname  el-MaöüsI,  der  aber  nur  bei  bl-Tabaei  vorkommt,  eher  für  die 
andere  Ansicht  spricht,  die  Hr.  Nalltno  iu  der  genannten  Abhandlung 
vertritt.  Um  schliefslieh  das  Material  zu  dieser  frage  zu  vervollständigen, 
soweit  wii-  es  imstande  sind,  sei  noch  erwähnt,  dafs  einige  arabische 
Quellen^  noch  einen  dritten  Muh,  b.  Müsä  erwähnen,  der  den  Beinamen 
el-Gal1s  (der  G-esellschafter,  G-enosse)  hatte,  und  ebenfalls  Astrolog  und 
Zeitgenosse  von  Jahjä  b.  Abi  ManSük  uud  noch  von  Abö  Ma'Sae  war. 

Zu  Art.  24:  Nach  NALLrao  ist  „Senbd"  (oder  Sakad)  die  richtige 
Lesart,  nicht  „Sind". 

Zu  Ai-t.  26:  Das  Buch  „über  die  Urteile  aus  den  Gestirnen"  (hitdb 
ahhäm  el-nugüm)  des  Sahl  b.  BiSe  befindet  sich  auch  in  Beirut  (Bihlioth. 
der  kathol.  Univers.  St.  Joseph).     (Nallino.) 

Zu  Art.  29:  JahjA  b.  el-Batbiq  übersetzte  noch  aus  dem  Griechischen 
ins  Arabische  die  Meteorologie  des  äeistoteles,  die  arabisch  in  hebräischer 
Schrift  vorhanden  ist  im  Vatikan  (Hehr.  Nr.  378),  nach  Steins  ciineidee, 
Schriften  ä.  Araber  m  hebr.  Handschr.,  in  Zeitschr.  d.  deutschen 
morgenl.  Gesellsch.  47,  1893,  p.  342. 

Zu  Art.  31:  Nach  Nallino  wurde  das  hier  genannte  astrologische 
Werk  des  Ibn  HibintA  nach  330  (941/42)  verfafst;  die  von  mir  gemachte 
Angabe  214  befindet  sieh  im  Münchener  Katalog  von  Aumee. 

Zu  Art.  39:  BL-FARGÄNtS  „Elemente  der  Astronomie"  existieren  in 
der  hebr.  "Übersetzung  des  Jakob  Anatoli  noch  in  Berlin  (Cat.  t.  Stein- 
schneider 116),  Mönchen  (Cat.  v.  Steinschheidee  46),  Wien  (176), 
Vatican  (385),  Oxford  (Bodl.  Hunt,  414,  Mich.  48,  49,  835),  etc,,  nach 
Steinschneiüer,  H&ir.  Übers,  p,  554 — 55. 

Zu  Art.  43:  (p.  21,  Note  b):  Die  Lesart  des  Textes  „über  die  erste 
Bewegung  der  Sphäre"  ist  nach  NallinO  die  richtige;  es  ist  dies  die  täg- 

1)  Im.  Inhaltsyerzeichnis  dieses  Bandes  der  Bibl.  geograph,  ist  aber  dieser 
Autor  mit  Muh,  b.  Mösa  EL-CsowÄKEZici  Bt-MoNAeEm  identifiziert, 

2)  Abüij-äh,  p.  248,  Übers.  161,  und  Ihn  el-Qifti,  Miinchener  Ms.  440,  fol.  108", 
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licJie  scheinbare  Bewegung  des  ganzen  Himmelsgewölbes  von  Ost  uadh 
Westj  welche  die  arabischen  Astronomen  „die  Bewegung  des  Univeraums" 
oder  „die  erste  Bewegung"  nennen.  —  Ich  habe  p.  21,  Z.  7  v.  o.  das 
arabische  U-tariq  ia'limi  mit  „durch  Vemunftgrüiide"  übersetzt, 
Hr.  Kallino  zieht  Tor  zu  übersetzen  „auf  matheraatisohem  Wege";  ich 
weifs  wohl,  dafe  ta'Umt  sehr  häufig  die  Bedeutung  „mathematisch"  hat, 
aber  was  soll  dann  daa  folgende  „auf  geometrischem  Wege"  noch  be- 
deuten? —  la  St.  Peterab.  Inst.  Ä.  (Nr.  191,  3")  befindet  sich  ein  asti-o- 
logiaches  Werk,  das  den  Söhnen  MüsAs  zugeschrieben  wird,  es  heifst 
Mtäb  elrdaragät  (das  Buch  der  Grade),  über  die  Natur  (das  Wesen)  der 
Grade,  übersetzt  aus  den  Büchern  und  Gelehrten  Indiens.  Rosen  teilt  ein 
grÖfseres  Stück  aus  der  Vorrede  mit,  woraus  sich  ei^ebt,  dals  das  Buch 
eine  verbesserte  Redaktion  von  drei  wahrscheinlich  aus  dem  Indischen  ins 
Arabische  überaetzfcen  Werken  ist.  Es  beginnt  nach  der  Vorrede  mit  den 
Worten:  „Das  ist  der  Anfang  dessen,  was  wir  aus  dem  Buche  übersetzt 
haben.  Es  sagt  der  Autor  des  Buches:  Die  Sphäre  (d.  h.  der  Zodiacus) 
wird  in  360  Teile  geteilt,  und  jeder  dieser  Teile  wird  Grad  genannt." 
Das  Buch  handelt  also  über  die  astrologische  Natur  jedes  der  360  Grade 
des  Zodiacus,  (Nallino.)  Ist  dieses  Werk  vieUeicht  identisch  mit  dem 
,fBuch  der  drei"  von  Muii.  (p.  21,  Z,  4  v.  o.),  aus  dem  man  bis  jetzt  nichts 
machen  konnte,  oder  mit  dem  „Buch  über  den  Teil"  (p.  21,  Z.  5  v.  o.), 
von  dem  das  gleiche  gilt?  —  »Die  Mechanik"  befindet  sich  auch  in 
Gotha  (1349)  und  in  Berlin  (5562). 

Zu  Art.  45,  p.  25  u.  Art.  95,  Note  e):  Das  Instrument  dät  d-so'batain, 
ist  nach  Nat.lino  das  Organon  parallaktikon  des  Ptolbmäos,  oder  die 
parallaktisciien  Lineale  (auch  triquekum).  —  Das  „dawärad  hamzag" 
konnte  ich,  wie  auch  FlüGel  (Aasgabe  des  Mhrist,  I.  Bd.  p.  21)  nicht 
erklären;  nun  finde  ich  nachträglich  in  der  Arbeit  Hoens:  „Aus  italienischen 
Bibliotheken"  (Zeitschr.  d.  deutschen  morgenl.  Gesellsch.  61,  1897, 
p.  15)  als  Titel  eines  persischen  Ma.  des  Vatieane  (Nr.  68):  äuwäsäeh 
bu/rg-i  falak  el-aßdk  (die  zwölf  Häuser  des  Thierkreises);  es  ist  also  wohl 
unzweifelhaft,  dafs  statt  dawärad  hamzag  zu  lesen  ist  dv/wdzdeh  hurg  (die 
zwölf  Häuser),  was  in  arabischer  Schrift  leicht  in  das  erstere  übergehen 
kann,  —  Von  EL-KiNDi  existieren  hebräische  Übersetzungen  von  folgen- 
den Abhandlungen;  „Über  die  Nativitäten"  in  München  (304),  Paris  (1028, 
1055,  1056),  Vatican  (477);  „über  den  Regen,"  in  Paris  (1055);  „über 
die  den  hohem  Wesen  beigelegten  Ursachen,  welche  die  Entstehung  des 
Regens  bedingen",  in  München  (304,  356),  Paris  (1028,  1055),  Vatiean 
(477);  vielleicht  alle  drei  von  Kalonymos  b.  Kalonymos  übersetzt  (vergl. 
Steinschneider,  Hebr.  Übers,  p.  562 — 64). 
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7m  Art.  53:  Für  weitere  latemische  Übei-setzungcii  von  Werken  A.bö 
Ma'Saks,  Yergl.  Houzead,  BiUiogi:  gäi^.  de  l'astron.  I,  702—05. 

Zu  Ai-t.  60:  „Das  Buch  der  astronomischen  Beobachtungen"  ist  zu 
streichen;  Ha6I  ChalfaIII,  470  erwähnt  hlofs  die  Beobachtungen,  die  von  Abu 
HANiPA  gemacht  worden  sind,  aber  keiii  Buch  über  dieselben.   (Nallino.) 

Zn  Art.  62;  „Über  den  Umlauf  der  Geburtsjahre"  ist  vielleicht  in 
einer  lateinischen  "Übersetzung  des  Plato  von  Tivoli  noch  vorhanden  in 
Paris  (7439,  4"):  älkaseh  filii  Alkasit  (el-Hasan  b.  el-Chasib?)  liber 
de  naUvüatum  revoluUonüms.  Im  Text  heifet  es  nach  Boncompaghi  (DeUe 
versioni  faUe  da  Pzatonf  Tiburtiso.  Estratto  p.  40)  allerdings:  älkasem 
FILII  AcHASitH.  (Vergl.  auch  Steins chkeidee  in  Zeitschr.  d.  deutsehen 
morgenl.  Gesellsch.  24,  1870,  p.  336.)  —  Sein  IMer  de  naimtatibus 
existiei-t  auch  in  hebräischer  Übersetzung  des  Isaak  Abü'l-Chair  b. 
Samuel  (1498)  in  Paris  (1033,  1091).  (Vergl.  Steinschneider,  Hehr. 
Übers,  p.  546.) 

Zu  Art.  66:  p.  35:  Di^  Ms.  4104  (Hefar.)  des  Brit.  Mua.  enthält 
arabisch  aber  in  hebräischer  Schi-ift:  Tdtdb  tasMl  d-megisti  (das  Buch  der 
Erleichterung  des  Almagestes),  wahi-scheinlich  unvollständig  (vei^l.  Stein- 
schneider, Schriften  der  Araber  in  hebr.  Hrmdschr.,  Zeitschr.  d. 
deutschen  morgenl.  Gesellsch.  47,  1893,  p.  367);  es  ist  dies  ent- 
weder das  Werk,  dem  ich  p.  35,  Z.  5  v.  o.  den  Titel  „das  Buch  der  Aus- 
legung (Kommentar)  des  Almagestes"  gegeben  habe,  oder  dann  das  un- 
mittelbar folgende;  in  der  That  steht  bei  Ibn  Ab!  Usaibi'a  I,  218  bei  beiden 
Werken  das  Wort  tashü  (Erleichterung),  das  ich  etwas  freier  mit  „Er- 
klärung" bezw.  „Auslegung"  übersetzt  habe.  —  p.  35  oben  und  p.  36  unten 
ist  statt  „Über  die  Rechnung  nach  den  Neumonden"  zu  lesen  „Über  die 
Berechnung  des  Erscheinens  der  Neumonde".  (Nallini^  —  p.  35,  Note  b): 
Das  Pariser  Ms.  2457,  13"  handelt  nach  Nallino  nicht  über  die  Trepi- 
dation  der  Fixsterne,  sondern  über  die  Ungleichheiten  der  Bewegung  der 
Sonne,  von  den  Alten  mittelst  exzentrischem  Kreis  und  Epicykel  erklärt. 
Übet-  die  Trepidation  handelt  ein  Brief  Täbits  an  IshIq  b.  Honbin,  der 
durch  Ibn  Junis  uns  erhalten  geblieben  ist  (vergl.  Caussin,  Nofcices  et 
extr,  VII,  p.  114 — 118).  Sehr  wahrscheinheh  handelte  darüber  auch  die 
arabisch  nicht  mehr  vorhandene  Schrift  „über  die  Bewegung  der  Himraels- 
sphäre"  (p.  35,  Z.  10  v.  o,),  die  aber  wahi-scheinlich  noch  in  lateinischer 
Übersetzung  existiert  unter  dem  Titel:  de  motu  öda/vae  sphaerae,  in  Paiis 
(7195,  14",  und  16211)^),  im  Vatican  (4275  und  4083,  in  verschiedener 
Übersetzung  (Nallino)),  oder  de  motu  accessionis  et  recessionis,  iu  Paris 


1)  Nei:gl.~DELi.wBKs,Ristoiredel'astronQmie  du  moymt  äge  (Paris  1819),  p,  73 — 75. 
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(9335),  in  Florenz  (St.  Mai-eo,  Armar.  4,  Nr.  27;  bei  MoNTFADCON, 
p.  428),  in  Oxford  (Cat.  Mss.  Ängl.  I.  Nr.  6567);  gedruckt  wnrde  dieselbe 
hinter  Saceo  Boscos  Sphaera  und  Geeaeds  Theorica  plamdarwm,  in 
Bologna  1480  und  Venedig  1518  (vergl.  Steinschneider,  in  Zeitschr. 
für  Mattem.  18, 1873,  p.  331—338).  Femer  erwähnt  Steinschneedee  (1.  e.) 
noch  folgende  lateinische  TJberaetzungen  TABlT'scher  Schriften:  de  quan- 
UtaUbus  steUwrum,  Paris  (7215,  6");  de  proporUonihus,  Oxford  (Cat.  Mss. 
Ängl.  I.  Nr.  6567),  es  ist  dies  vielleicht  seine  Abhandlung  über  das  zu- 
sammengesetzte Verhältnis;  de  proprietaMus  quarundam  steUarum,  Paris 
(7337,  22°);  de  reda  imagmatione^)  sphaerae  coeledis,  Paris  (7195,  12"), 
Oxford  (Cat.  Mss.  Angl.  I.  Nr.  6567).  —  p.  36:  „"Über  die  befreundeten 
Zahlen"  befindet  sich  auch  in  Konstant.  (4830,  4");  diese  Schrift  wurde 
Ton  WOEPCKB  im  Journ.  asiat.  2O4,  1852,  eingehend  besprochen.  — ■ 
p.  37 :  Die  Lesart  qaraspün  ist  die  richtige,  nicht  faraspim,  vom  griecb. 
%aQiQxiiav  (vergl.  auch  DozY,  Swppl.  amc  dictionn.  wrdbes,  t.  II,  p.  327). 
(Nalllno.)  —  Seine  Abhandlung  ober  „die  -Tranavei^alenfignr"  wurde  von 
Kälonymos  b.  Kälontmos  (1313)  ins  Hebräische  übersetzt,  und  befindet 
sich  in  Oxford  (Bodl.  Hunt.  96  =  Neub.  2008).  (Vergl.  Steinschneidee, 
Hcbr.  üb&s.  p,  588—90.) 

Zu  Art.  77:  p.  41:  „"Über  die  Eecbnung  el-tdläqi  auf  dem  "Wege  der 
Algebra";  hierzu  vergl.  man;  Zu  Art.  204.  —  „Über  den  Gebraucb  des 
Himmelsglobus"  befindet  sich  auch  in  spanischer  "Übersetzung  in  den 
Libros  del  saber  de  asironomia,  VoL  I,  p,  153—208:  Idbro  de  la  faygon 
deÜ'espera  et  de  sus  ßguras  ei  de  stts  'huebras  di  Cozta  el  sahio  (Nallino); 
ebenso  in  hebräischer  des  Jakob  b.  Machir  in  München  (Cat.  v.  Steik- 
SCHNEIDEE  246,  249,  261),  Paris  (1030,  1031,  1053,  1065),  Oxford  (Bodl. 
Mich.  835),  Brit.  Mus.  (Alm.  213),  etc.,  nach  Steins chneldee,  Hebr. 
Übers,  p.  552.  In  lateinischer  Übersetzung  existiert  sie  aufser  in  Oxford 
noch  in  Wien  (5273,  7*).  (Cuetze).  —  Seine  Übersetzung  der  Sphärik  des 
TheODOSIUS  iat  auch  noch  arabisch  in  hebräischer  Schrift  in  Paris 
(Hehr.  1101)  vorhanden  (vergl.  Steins chneidee,  Zeitschr.  d.  deutschen 
morgenl.  Geaellsch.  47,  1893,  p.  367);  diejenige  von  Heeons  Mechanik 
(über  das  Heben  der  Lasten)  befindet  sieb  auch  im  Brit.  Mns.  (Add.  23394) 
und  in  Konstant.  (2755);  sie  wurde  aufser  von  Caera  de  Vaux  noch  heraus- 
gegeben von  L.Nix:  Heronis  Älexandrini  operaqtiae  supersant  omnia,  Vol. 
II,  Fase.  I  (Leipzig  1900). 

Zu  Art.  78:  p.  43,  Z.  1  u.  4  v.  o.:  Statt  Nr.  2  ist  zu  lesen  Nr.  3  und 
umgekehrt.     Die   Übersetzung    des   Kommentars    zum    CenUloguitim    des 

1)  Delambre  (1.  c,  p.  75)  hat  magnihtdine  statt  imaginatione. 
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Ptolemäus  habe  icli  nach  Steinschneidek  dem  Pi-ato  von  Tivoli  zu- 
gewiesen {e.  p.  43,  Note  c),  obgleich,  wie  mich  Nallino  darauf  aufmerk- 
sam macht,  BoNCOMPAGNi  in  seiner  Schrift  Delle  versioni  foMe  da  Flatonf. 
TiBUKTiNo  etc."  (Atti  dell'accad.  pontif.  de'  Nuovi  Lincei  1852  und 
Estratto,  Roma  1851)  diese  Überaetzung  Platos  nicht  kennt;  ea  ist 
dies  freilich  kein  zwingender  Beweis  gegen  die  Ajisieht  Steinschneidees, 
welcher  aus  der  Jahresangabe  (530  d.  H.)  auf  Plato  schliefst,  da  er 
nirgends  in  den  Übersetzungen  des  Joh.  Hispalensis  eine  Jaliresangabe 
in  muhamme dänischer  Zeitrechnung  gefunden  habe. 

Zu  Art.  81:  Von  Abu  EAmil  Soöä'  b.  Asi,am  befinden  sich  wahr- 
scheinlich noch  drei  Abhandlungen  in  latein.  Übersetzung  in  Paris  (7377  Ä.): 
die  erste  beginnt  fol.  93  und  ist  ein  Bmchstüek  seiner  Algebra;  dann 
folgt  sub  Nr.  5 :  Scholmm  de  mensuraUone  penta^oni  et  decagoni,  mit  dem 
Anfang:  dixit  Abu,  Camd  Ssagia  fil.  Ibrahim  (!)  aggregator  istius  libri; 
endlich  sub  Nr.  6:  Anonymi  fractatus  de  ariihmetica;  es  sind  dieses  seine 
in  Leiden  (1003)  arabisch  vorhandenen  „unbestimmten  Aufgaben".  Alle 
drei  Abhandlungen  existieren  in  hebräischer  Übersetzung  von  Mokdechai 
FiNzi  (um  1473),  in  München  (225)  und  Paris  (1029).  (Vei^l.  Stein- 
schneider, ffebr.   Ühers.  p.  584 — 88.) 

Zu  Art.  88:  Der  Kommentar  des  Ahaeitius  (EL-NAiEtzi)  zu  den 
Elementen  dea  Euklides  in  der  Übersetzung  des  Geraed  von  Cremona 
befindet  sieh  wahrscheinlich  auch  in  einer  spanischen  Bibliothek,  nämlich 
in  derjenigen  des  Bischofs  Gonzalo  Palomeque  in  Cuenca  (vergl. 
R.  Beer,  Handsclmftemdtäiise  Spaniens,  Wien  1894,  p.  147). 

Zu  Art.  89:  Nach  Nallino  ist  die  Angabe  des  Fihrist  richtig,  dafs 
el-Battäm!  auf  der  Feste  Gis§  (JAqüt  liest  Gass)  bei  Sarr-mattr-ra'a  (oder 
nach  JAqüt  besser  Stm'a-man-rä'a)  und  nicht  auf  der  Feste  Jiaär,  wie 
Irn  Chali^ikAn  berichtet,  gestorben  sei.  —  Nach  demselben  Gelehrten  hat 
das  Ms,  des  Eseurial  der  Astronomie  des  BattAnt  244,  nicht  229  Blätter; 
ebenso  hält  er  die  Angabe,  dafs  dieses  Werk  in  zwei  Ausgaben  erschienen 
sei,  für  unrichtig;  ea  wäre  also  das  Jahr  299  für  die  Örter  der  Fixsterne 
zu  korrigieren  in  267  (880/81),  und  meine  Anmerkung  20'  fiele  dahin. 
Derselbe  hält  auch  die  Abhandlungen  Centüoqumm,  de  horis  planet(mim, 
de  ortu  iripUcitaktm,  die  einem  Bethen  zugeschrieben  werden,  nicht  für 
solche  el-BattAhIs,  jedenfalls  haben  sie  nichts  mit  dem  Buche  „Ober  die 
Kenntnis  der  Aufgänge  der  Häuser"  zu  thun. 

Zu  Art.  96:  Ich  glaube,  dafs  für  diesen  Arzt  und  Geometer  der  rich- 
tige Name  Bi--MAwAEDi  sei;  der  Philosoph  Abu  JahjA  el-Merwazi  hatte 
nach  Ma.s'OdI  (kitäb  el-tanUh  we'l-isräf:  Biblioth.  geograph.  arab. 
P.  Vni,  p.  122)  den  Namen  IbeAhJm. 
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Zu  Art.  ri9:  Zig  el-tailisan  (oder  besser  el-taÜasdn);  nach  Nallino 
soll  ea  sich  um  eine  kleine  Tabelle  zur  Berechnung  des  Tagebogene  der 
Sonne  und  der  Äqninoktialzeiten  handeln;  der  Name  faüasäjn  soll  Ton  der 
Form  der  Tafeln  (Rechteck  mit  Diagonale)  herrühren,  jedes  der  dadurch 
entstehenden  Dreiecke  heilst  tailasdn.  —  In  Leiden  (1107)  befindet  sich 
ein  astrolog.  Werk,  betitelt:  Das  Buch  der  Gesamtheit  der  Urteile  aus 
den  beiden  Finsternissen  und  der  Konjunktion  der  beiden  Planeten  Saturn 
und  Jupiter  etc.,  gesammelt  und  Terfafsfc  von  AbÜ'l-Qäsim  b.  MägÜE  aus 
den  Schriften  Ibn  Käbirs  (?),  EL-KiNDJSj  Ibn  (AbI)  el-ChasIbs,  Sahl  b. 
BiSes  und  Hermes':  darin  wii-d  allerdings  eine  Konjunktion  aus  dem  Jahre 
G99  d.  H.  erwähnt,  was  entweder  ein  Fehler  ist,  oder  das  Werk  ist  nicht 
von  Ihn  AmAÖOb. 

Zu  Art.  116:  Jühanmä  b.  HailIk,  der  Lehrer  el-PäuäbIs  in  Philo- 
sophie, wird  von  Mas'üdi  im  Mtäh  elrtanhth  w^l-isräf,  1.  c,  p.  122  ei-wähnt, 
und  sein  Tod  in  die  Regierungszeit  des  ChaHfen  el-Moqtadir  (295  bis 
320,  908 — 932)  gesetzt.  —  El-FAräbis  „ICommentar  zu  den  Schwierig- 
keiten der  Einleitungen  des  1.  und  5.  Buches  des  EUKLIDES"  ist  noch  in 
hebräischer  Übersetzung  wahrscheinlich  von  Moses  b.  Tibbon  vorhanden 
in  Miüichen  (Cat.  v.  STElNSCHNEroER  36  und  290),  nach  Steinschneider, 
Sehr.  Übm.  p.  509. 

Zu  Art.  119:  „Über  die  Tagewählerei"  existiert  in  lateinischer  Über- 
setzung (de  elecUonibus)  von  demselben  Übersetzer  (Akkaham  Savasorda) 
auch  in  Paiis  (16  208),  aber  mit  dem  Übersetzungsjahi  1133.    (Nallino.) 

Zu  Art.  124:  „Über  die  Neigiing  (Schiefe)  der  partiellen  Neigungen" 
kommt  Hrn.  Nallino,  wie  übrigens  auch  mir,  unklar  vor,  der  erstere 
schlägt  vor  zu  lesen:  fi  mail  el-aijm'  (über  die  Neigung  der  Teile,  d.  h.  der 
einzelnen  Grade  des  Zodiacus). 

Zu  Art.  132:  el-QabIsIs  Einleitung  (madchal)  befindet  sieh  auch 
arabisch  in  hebräischer  Schrift  in  Oxford  (Hebr.  1, 453),  nach  Steinschneider 
(Zeitschr.  d.  deutschen  morgenl.  Gesellsch.  47,  1893,  p.  351);  die 
erste  lateinische  Ausgabe  erschien  nicht  in  Venedig  1485,  sondern  in 
Bologna  1473,  darauf  folgen  diejenigen  von  Venedig  aus  den  Jahren  1481 
u.  82,  dann  erst  diejenige  aus  dem  Jahre  1485  (vergl.  Houzeau,  Bibliogr. 
de  l'aslron.  I,  p.  705).  —  Die  Abhandlung  „über  die  Konjunktionen  der 
Planeten",  von  der  ich  nur  eine  franaösische  Übersetzung  angegeben  habe, 
ist  von  JOH.  HiSPALENSiS  ins  Lateinische  übersotat  worden,  und  ist  im 
Druck  herausgegeben,  in  Vened^  1485,  1511  u.  1521,  als  Anhang  zu 
seinem  libfr  miroducfonus  oder  ysagogicus  unter  dem  Titel:  Tractatus 
notabüis  Alchabitii  de  conjimäionibus  plametarii/in  in  duodecim  signts  et 
earuni  pronostim  in  revohiUombm  annorum.  —  Nach  seinen  eigenen  An- 
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gaben  im  liher  introdv£t.  verfafste  bl-QabIsi  auch  ein  Buch  über  die 
numüdärät  (Horoskope),  und  ein  anderes  in  confirmaiione  magisterii  iudi- 
ciomm  asiroram  et  m  desirucUone  epistolae  Saissebmficdi  (Hasan  b.  'ÄLt?) 
m  mmäaUone  eim  ex  roMoeinaUone.    (Nällino.) 

Zu  Art.  138  u.  Anmerkg.  30:  „Das  Buch  der  Fixsterne"  befindet  sich 
auch  in  St.  Petersb.  Inst.  A.  (Nr.  185),  in  einem  vorzüglichen  Ms.,  das 
von  ScHJELLEEUP  bei  seiner  Ausgabe  nicht  benützt  worden  ist.  (Nallino.) 
—  Die  „Abhandlung  über  das  Astrolabium  und  seinen  Gfebrauch"  ist  auch 
in  St.  Petersb.  Inst.  A.  (Nr.  190,  4")  vorhanden.  (^Nallino.)  —  Die 
„Argüza  über  die  Fixsterne"  ist  nicht  von  'Abdekkahmän  el-SüfI,  son- 
dern von  seinem  Sohne  Abu  'AlI  b.  AbI'l-Hosein  (Hasan)  EL-SÜFt, 
vroranf  ich  auch  in  Anmerkung  30  hingedeutet  habe;  der  Anfang  des 
Gedichtes  nach  der  Anrufung  Gottes  heifst:  „Dies  sind  die  Worte  Ab6 
'Alis,  des  Spröfsünga  (nagl)  Abü'l-Hasans  Eh-StFi,"  und  der  letzte  Vers 
beginnt:  „es  erwähnt  sie  (die  Sterne)  mein  Vater  in  seinen  Büchern." 
Ein  Exemplar  dieser  Änjüza  existiert  auch  in  Bologna  (Rosen,  Les  manusc. 
Orient  de  la  coUection  Marsigli  ä  Bohgne;  Roma,  Acoad.  dei  Lincei, 
Memorie  13g,  1884,  Nr.  422),     (NALLrao.) 

Zu  Art.  148:  Über  Muh.  b.  Luera  finde  ich  nachträglich  eine  Stelle 
im  Mtab  el-a'läq  ehnafise  von  Ibn  Rosteh  (Biblioth.  geograph.  arab, 
F.  VII,  p.  160),  wo  es  im  Art.  „die  Stadt  Ispahän"  heifst:  „MuH.  b.  iBßlHiM, 
bekamt  untei  den  Ainen  Muh  b  Ludda  (al.  Lukea)  el-IspahAnI,  der 
Geometer,  hat  sie  ausgemessen  ei  «agt  (folgen  die  Angaben  über  ihre 
UrÖfse,  Zahl  unl  N'vmen  d  r  Thoie  etc  )  Da  Ibn  Rosteh  sein  Werk 
c.  290  (903)  gest-hiieben  hat  so  mufy  MtH.  b.  Ludda  vor  oder  um  diese 
Zeit  gelebt  und  geschrieben  haben 

Zu  Art.  150:  Durch  die  Worte  HaÖi  Chalfäs;  „dixit  duos  se  vi- 
disse  etc."  ist  keineswegs  bestimmt,  dafs  'OtAkid  nach  el-BattAni  ge- 
lebt habe;  denn  Flügel  übersetzt  unrichtig;  statt  „prior — posterior"  sollte 
es  heileen:  „alter — alter"  (arab.  el-ahad — d-acha/r).     (Nallimo.) 

Zu  Art.  167,  p.  72  u.  Note  b):  Nallino  hält  die  Tafela  ehsämil  in 
Florenz  (Pal.  289)  nicht  für  diejenigen  des  Ab6'l-WepA,  sondern  nur  für 
eine  Umarbeitung  (oder  Neuausgabe)  derselben  durch  einen  Anonymus; 
dieselben' befinden  sich  auch  in  Paris  (2528  u.  29)  und  im  Brit.  Mus, 
(395,  3"),  (vergl.  Suter,  die  Mathem.  u.  Ästron.  etc.,  p.  227:  Zu  Art,  364). 
Die  Vorrede  zu  denselben  beginnt  nach  dem  Pariser  Ms.  2528  nach  der 
Anrufung  Gottes  mit  den  Worten;  „Ich  habe  diese  Tafeln  zusammengestellt 
nach  den  mittlem  Resultaten,  die  von  AbO'i,-WepA  und  seineu  Genossen 
durch  wiederholte  Beobachtungen  und  Prüfui^en  der  frühern  Mämünischen 
Beobachtungen  sichergestellt  worden  sind."    Der  Verfasser  führt  dann  die 
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'Alä'ischen  Tafeln  aa  (vergl.  auch  HaöI  Chalfa  III,  567),  ohne  ihren 
Verfasser  zu  nennen,  und  behauptet,  diese  seien  ein  Plagiat,  indem  sie 
einfach  die  mittlem  Resultate  äbü'l-WepAs  wiedergeben,  während  der 
Verfasser  erkläre,  sie  seien  nach  seinen  eigenen  Beobachtungen  mit  von 
ihm  selbst  erfundenen  Instrumenten  aufgestellt  worden.  Er  habe  nun  die 
Tafeln  AbO'l-WefAs  aufgefunden,  die  seine  mittlem  Resultate  enthalten, 
imd  diese  habe  er  nun  liier  veröffentlicht,  nachdem  er  sie  vorher  noch 
durch  Beobachtungen  von  Konjunktionen  etc.  geprüft  hatte.  - —  Es  wäre 
immerhin  möglich,  dafs  der  Verfasser  dieser  Neuansgabe  der  Tafeln  des 
äbü'l-WefI  Atir  ed-d1n  EL-ÄBAHRi  wäre  (vei^l.  Art.  364  u.  p,  227;  Zu 
Art.  364);  dann  könnte  aber  der  Verfasser  der  'Alä'isehen  Tafeln  nicht 
wohl  Mü'jiD  ED-DiN  EL-'Onpl  (s.  Art.  368),  noch  weniger  NizAm  el-A'eaö 
(s.  Art.  395)  sein,  welche  beide  von  HägI  Chalfa  (1,  c.)  als  Verfasser  so 
benannter  Tafeln  erwähnt  werden;  er  nennt  aufser  diesen  beiden  auch  noch 
EL-BiRÜNi  (sehr  unwahrscheinlich!)  und  einen  'AlA  ed-d1n  bl-NisäbüeI, 
über  den  ich  keine  weiteren  Angaben  gefunden  habe;  vielleicht  sollte  es 
bei  Hagi  Chalfa  statt  Mu'jid  ed-dIn  el-'OedI  heifsen  Md'jid  ed-dIn  el- 
MtJHANDis  (s.  Art.  319),  der  astronomische  Tafeln  verfafst  hat;  eine  weitere 
Vermutung  wäre  auch  'Alä  el-Kibmäni  (s.  Art.  205),  und  eine  di-itte,  und 
vielleicht  die  wahrscheinlichste,  Ibn  el-SAtir,  der  auch  den  Ehrennamen 
'AlA  ED-DIN  Latte,  was  ich  im  Art.  416  zu  erwähnen  vergessen  habe;  in 
diesem  Falle  könnte  dann  allerdings  AtIr  ed-dIn  el-Abahri  nicht  der 
Verfasser  der  Neubearbeitung  der  Tafeln  Abü'l-WepAs  sein.  Zum  Schlüsse 
ist  noch  zu  bemerken,  dafs  die  'Älä'ischen  Tafeln  nicht  notwendig  von 
einem  'AiA  ed-d1n  verfatst  sein  müssen,  sie  könnten  auch  für  einen 
solchen  geschrieben  sein  und  daher  ihren  Namen  haben.  —  In  Paris  (2Ö30) 
befindet  sich  dann  noch  ein  Kommentar  zn  diesem  Biy  d-sd/mil,  betitelt 
el-Mmil  ß.swrh  eisig  d-sämü  (das  Vollständige,  über  den  Kommentar  zu 
den  Tafeln  el-sdmil)  verfafst  i.  J.  822  (1419)  von  Siot  Hasan  b.  Sidi 
'Ali  EL-QtTMNÄTl  (?). 

Zu  Art.  174:  Die  „Einleitung  in  die  Asti-ologie"  befindet  sich  auch 
in  St.  Petersb.  Inst.  Ä.  (Nr.  186.) 

Zu  Art.  176:  El-Maö-rItis  Bearbeitung  des  PlamspMHmm  des 
pTOLEMAUS  befindet  sich  auch  in  hebräischer  Übersetzung  in  Oxford 
(Bodl.  2582)  und  im  Brit.  Mus.  (Alm.  96,  II,)  Seine  Abhandlung  über 
das  Astrolabittm  soll  nicht  von  Rudolf  t.  Brügge  übersetzt  worden  sein, 
sondern  von  JoH.  Hispalensis;  diese  Übersetzung  befindet  sich  auch  in 
der  Amplon.  Sammlung  (Qu.  363,  13»)  und  in  Paris  (7292,  14*).  (Curtze.) 
(Vergl.  Steinschneider,  Mehr,  übers.,  p.  534  u.  582.) 

Zu  Art.  178;  Ich  habe  p.  78  bemerkt,  dafs  CausSIN  im  VII.  Bd.  der 
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Notices  et  extr.'  p.  16—240  einige  Kapitel  aus  dem  ijeydener  Ms.  der 
häkimitiechcn  Tafeln  veTOffentliclit  liat;  ich  habe  vergessen  hinzuzufügen, 
dafs  Delambee  in  seiner  Histoire  de  l'astron.  du  moyen  äge  (Paris  1819), 
p.  125—156  einige  weitere  Kapitel  (im  Auszug)  aus  dem  Pariser  Ms.  2496,1*' 
in  der  TJbersetziii^  Sedillots  wiedergegeben  hat. 

Zu  Art.  182:  EL-RAiiÄDi  kommt  nicht  von  der  Stadt  Eamäda  (rich- 
tiger Eammäda),  sondern  von  dem  arabischen  Worte  ra/mdd  (=  Asche); 
JOsDP  B.  HäRüN  el-Kindi  soll  nämlich  nach  Ihn  EaSkdwAl  (Biblioth. 
arab.-hisp.  II,  p.  614,  Nr.  1376)  ursprünglich  den  Beinamen  Abu  Geniö 
(;=  Vater  der  Asche,  von  dem  spanischen  „ceniza"  =  Asche)  gehabt  haben, 
der  dann  später  durch  das  rein  arabische  el-Ramäd1  ersetzt  worden  ist. 
(NALLrao.) 

Zu  Art.  183:  Die  Abhandlung  „über  die  Auffindung  rechtwinkliger 
Dreiecke  mit  i-ationalon  Seiten"  befindet  sich  in  Paris  (2457,  20"  und  49"). 
Als  -weitere  Abhandlung  Muh.  b.  el-Hosbins  ist  anzuführen:  „Über  die 
Auffindung  zweier  mittlerer  Proportionalen  zwischen  zwei  Gferaden  auf  dem 
Wege  der  festen  Geometrie",  in  Paris  (2457,  47");  diese  Abhandlung  hat 
Caera  DB  Vaox  in  verküi-zter  Form  in  franzosischer  Übersetzung  ver- 
öffentlicht in  der  Biblioth.  Mathem.  12,  1898,  p.  3—4. 

Zu  Art.  187:  Die  Arbeit  des  Abu  Sa'd  el-'Alä  b.  Sahl,  die  sich 
in  Petersb.  Inst.  A.  (192,  12*>)i)  befindet,  handelt  über  den  Grad  der 
Dui-chsiohtigkeit  (wörtlich  Eeinheit)  des  Himmelsgewölbes  (E.  Wiedemann 
übersetzt  el-falak  mit  Äther),  und  ist  einer  Abhandlung  (Kommentar) 
dieses  Autors  über  die  Optik  des  Ptolemaus  entnommen. 

Zu  Art.  192:  „Abhandlung  über  die  Eeebenkmist".  Das  hebr.  Ms. 
dieser  Schiift  KüäjAßS  befindet  sich  ia  der  Bodl.  Bibl.  zu  Oxford 
(Oppehh.  272  A.  Qu.  =  Neue.  362,  3")  unter  dem  Titel :  'Jjjün  ka-'iqqa- 
nm  ^  „Betrachtung  der  Gtrundlehren  (der  Rechnung  der  Indier)",  (vergl. 
Stbinschneiber,  Hehr,  übers,  p.  565—66  imd  in  den  Abhandl.  zur 
Gesch.  d.  Mathem.  S,  1880,  p.  109).  Der  Übersetzer  und  Kommentator 
heisst  SCHALOM  B.  JoSBF.  —  Ideler  (HmidbucJi  der  mathem.  u.  techti. 
Chronologie,  T.  II,  p.  547  u.  624ff.)  giebt  einige  Stellen  aus  dem  1.  Buch 
der  „Tafeln"  KüSjArs  in  ai-abischem  Text  und  Übersetzung. 

Zu  Art.  194:  In  den  lAbros  dd  saber,  Vol.  UI,  p.  241—271  befindet 
sich  eine  Schrift  von  Ihn  el-Samh,  betitelt;  De  cuemo  paede  eil  ome  faser 
una  lämiita  a  cada  planeta  segimd  que  lo  moströ  el  sahio  Äbulcaoim  Ab- 


1)  So  ist  in  Note  e)  statt  „193  TSTr.  133" 
E.  WiEDBMANNB  111  der  Zeitsclir.  A,  Doutsol 
183t,  p.  145  entnooimen  habe. 


y  Google 


811  „Die  Maüiematiket  und  Astronomen  der  Ärabei'  und  ihre  Werke".  '      169 

iia^hm  (AbO'l - QAsiM  Ibn  el-Samh.)  Die  Äpogeen  der  Planeten  sind 
darin  für  das  Jahr  416  (1025/26)  berechnet.  (Naijjno.)  Diese  Ahhand- 
Itu^  ist  ■wahrscheinlich  seinen  astronomischen  Tafeln  entnommen. 

Zu  Art.  196,  p.  86  u.  225:  Vielleicht  ist  Ibn  el-Sapf1rs  „Kompendium 
astronomischer  Tafehi"  noch  TOrhanden  arahisch  in  hebräischer  Schrift  in 
Paris  (Hehr.  1102).  (Vergl.  Steinschneider  in  Zeitschr.  d.  deutschen 
morgenl.  Gesellsch.  47,  1893,  p.  363).  —  Sein  Buch  „über  den  fie- 
brauch  des  Asti'olabiums"  befindet  sich  auch  im  Escurial  (9Ö9);  in  hebr. 
Übersetzung  des  Jakob  b.  Machir  existiert  es  in  Oxford  (Bodl.  TJei  440, 
Mich.  49,  Keg.  46),  München  (246,  249,  256,  261,  289,  388),  Paris  {1030, 
1045,  1052,  1065,  1095),  Vatican  (379,  384)  etc.  (Vergl.  Stkinschneidek, 
ae&r.  Übers,  p.  580-84.) 

Zu  Art.  198,  p.  89:  Zu  den  Schriften  Ibn  SinAs  „über  die  scheinbaren 
Entfernungen  der  Himmelskörper",  Oxford  (980, 8"),  und  „über  die  Bewegung 
der  Himmelskörper,"  Escurial  (700,  10")  kommt  noch  hinzu:  „über  das 
Wesen  Qauhar)  der  Himmelskörper",  in  Konstant.  (4849,  16"  u.  4853,  15"). 
—  Zu  der  Abhandlung  „über  die  Ahachafifung  (oder  Nichtigkeit)  der 
Sterndeuterei",  vergl.  auch  Mehren,  Vues  (Tävigenne  sur  Vastrologie  (Le 
Maseon  3,  Louvain  1884,  p.  383—403);  ibid.  1,  p.  391—396  befindet 
sich  auch  eine  Biographie  Avicennas.     (Nallino.) 

Zu  Äi-t.  204,  p.  93  u.  94:  In  St.  Petersb.  Inst.  A.  befinden  eich  folgende 
der  hier  genannten  Abhandlungen  Ibn  el-Haitams:  Tiber  den  Zirkel  der 
grofsen  Kreise  (192, 11°);  über  das  Büd  der  Finsternisse  (192, 2");  ausführliche 
Abhandlung  über  die  Mondfiguren  (192,  3");  über  die  Parallaxe  c 
(192,10");  über  die  Auffindung  der  Qible  (192,9");  über  die  : 
dea  Mondes  (192,  6");  über  eine  geometrische  Aufgabe  (192,  8®);  aufeerdem 
noch:  "über  die  Lösimg  der  Schwierigkeiten  der  Bewegung  (besser  „Ver- 
änderung") der  Schiefe  der  Ekliptik  id-iMfäfY)  (192,  1");  über  die  Aus- 
messung der  Kugel  (192,4");  über  die  Teilung  der  beiden  verschiedenen 
(ungleichen)  Grofsen,  die  im  1.  Satze  des  10.  Buches  des  Euklides  er- 
wähnt werden  (192,5");  über  die  Aufgaben  el-tal&qi^)  (192,7").  —  Zur 
Abhandlung  „über  die  äufsere  Erscheinung  des  Weltgebäudes"  ist  zu  ver- 
gleiehen:  Steinschneider,  Notice  sw  un  oiwrage  asironomique  inMit  d'Iin 
Haitkam  (Bullett.  di  bibliogr.  d.  sc.  matem.  14,  1881,  p.  721flr.  und 
16,  1883,  p.  505—513),  ebenso  Hehr.   Ühers.  p.  560.  —  Zur  Abhandlung 


1)  WoEPOKE,  L'algebre  d'Ouas  ALssAyrÄnt,  p.  75,  üliersetdt;  „Memoire  sur  la 
Solution  des  doutes  anr  le  mouTemeiit  oomplese", 

2)  Wörtlioli  „dos  ZusammentreffeEs" ;  Wobpckb  (1.  c.  p.  76)  übei^etzt;  Memoire 
sur  les  proUemes  d'intersection ;  vergl.  auch  Art.  77  (Qosri  b.  Ll-qä);  es  wäre  zu 
wünschen,  dafe  diese  Abhandlung  einmal  genauer  untersucht  würde. 
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„über  eine  arithmetische  Aufgabe"  vergl.  E.  Wiei>emann  in  den  Sitzungs- 
beriehten  d.  phys.  Soe.  in  Erlangen,  24,  1892,  p,  83.  —  Sein 
„Kommentar  zu  den  Poatulaten  (allgemeiner:  Einleitungen  zu  den  ver- 
schiedenen Büchern)  des  Euklides"  ist  noch  in  hebräischer  Übersetzung, 
wahrscheinlich  des  Moses  b.  Tibbon,  vorhanden  in  München  (Cat.  Steint 
SCHNEIDER  36  u.  290),  nach  Steinschnbider,  Hd>r.  Übers,  p.  509.  —  p.  95: 
Die  dem  Ibn  el-Häitam  nach  dem  Ms.  613, 12"  von  Algier  und  nach 
HaöI  Chalfa  IV,  549  zugeschriebene  Qaside  ist  nicht  von  ihm,  sondern, 
wie  das  Berliner  Ms.  5745  angiebt,  von  EL-HlÖiMi,  denn  diesen  nennt  als 
Verfasser  ausdrücklich  der  muficl  d-mohtäg  des  Sahnön  el-WänSarISI, 
Kairo  1314  (1896/97),  p.  36.     (Nallino.) 

Zu  Art.  213:  Nachdem  ich  den  Art.  Abu  'Abdallah  Müh.  b.  Mu'ads 
in  Steinschneiders  ff^.  tibers.  gelesen  habe,  halte  ich  nicht  mehi'  an 
der  Identität  dieses  Autois  mit  dem  von  mir  in  Art.  213  behandelten 
AbO  'Abdallah  Muh  b  JCsüp  b.  Ahmed  b.  Mo'Ad  fest;  jener,  der  also 
wohl  ans  Jaen  stammte,  und  deshalb  den  Beinamen  EL-GtAijANi  trug,  wird 
also  der  Verfassei  des  noch  in  Algier  (1446,  3'')  befindlichen  Kommentare 
zum  5.  Buche  dps  Euklides  und  der  Schrift  „über  die  Auffindung  der 
Oberfläche  der  Kugelsegmente"  sem,  die  noch  im  Escurial  (955)  vorhanden 
ist.  Wahrscheinlich  ist  er  auch  der  Verfasser  der  Tafeln  „Jähen",  doch 
steht  dies  noch  nicht  ganz  fest,  immerhin  ist  meine  Anmerkimg  44,  p.  214 
dahin  zu  berichtigen.  Es  existieren  von  ihm  luch  zwei  Abhandlungen  in 
hebr.  Übersetzung  von  Samuel  b.  Jehuda  aus  MaiseiUe,  die  eine  handelt 
Über  die  totale  Sonnenfinsternis  des  letzten  Tages  d  J  471  (3.  Juli  1079), 
die  andere  über  die  Morgenröthe;  beide  befinden  sich  in  Paris  (1036). 
(Vergl.  Steinschneider,  Hebr.   Übers,  p.  574 — 75) 

Zu  Ai-t.  218:  Die  „Chronologie  orientalischer  Volkei"  von  EL-BiRÜNi  be- 
findet sich  auch  in  Konstant.  (2947),  —  Der  „Mes'üdische  Kanon"  ist  auch 
im.Brit.  Mus.  (Suppl.  756)  vorhanden.  (Nallino.)  —  Leider  lag  mir  bei  Be- 
handlung dieses  Artikels  die  Textausgabe  von  BL-BiRDMiS  Chronologie  durch 
E.  Sachau  nicht  vor,  sondern  nur  die  englische  Übersefczimg;  Hr.  Nallino 
machte  mich  darauf  aufmerksam,  dals  in_  der  Einleitung  zu  jener  (p.  SXXVIII 
r— XL VIII)  sich  das  von  el-BIrünI  selbst  verfafste  Verzeichnis  seiner  bis 
zum  Ende  des  65.  Lebensjahres  (427,  1036)  geschriebenen  Werke  befindet 
(ai-ab.  noch  vorhanden  in  Leiden,  889,  am  Sciilusse  seines  Verzeichnissee 
der  Schriften  des  Muh.  b.  ZakarIjA  el-Eäzi),  EL-BiiiÜMi  führt  hier 
aufser  den  in  meinem  Artikel  genannten  15  Schriften,  von  welchen  aller- 
dings zwei  nicht  im  Verzeichnis  stehen,  also  wohl  nach  seinem  65.  Lebens- 
jahre verfafst  worden  sind  („das  Buch  der  Zeugenschaft  über  die  Nicht- 
der   astronom.  Beobachtungen"   und  „Auszug   aus  dem 
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Almageftt")  nofh  ca  100  Abhandlmigen  au,  die  er  tis  zu  dei  genanntea 
Zeit  verfalsfc  hat,  diese  ille  liiei  zn  nennen  wiie  nnnutz  ich  fuhie  nur 
diejenigen  in  deien  Titel  mu  vjn  Jnteiesse  für  che  Gc&uhichte  dei  mathe- 
matischen Wissenschalten  zu  sem  schienen 

tJbei  he  Fehler  dei  Taiehi  des  Ch()T\aeezmi  VeivolLtindigung  der 
Tafeln  des  HabäS  und  die  Beinigimg  seiner  Satze  (Operationen)  von  Irr- 
tümern. Ein  Buch  über  den  Sindhind,  betitelt:  die  Gesamtheit  der  Ideen 
(Methoden?)  der  Indier  über  das  asta-onomische  (astrologische)  Eeclinen. 
Verheaaerung  der  Tafeln  el-wka/nd^)  durcli  beasere  sprachliche  Wieder- 
gabe, da  die  vorhandene  "Übersetzung  imvei-ständlich  war,  indem  sie  sieh 
zu  wörtlich  an  die  Sprache  des  Originals  anscUofs.  Ein  Buch  über  die 
beiden  vereinigten  (konzentrischen?)  und  gleichen  Umläufe,  betitelt:  über 
die  Vorstellung  von  den  beiden  Finsternissen  bei  den  Indiem;  es  ist  dies 
eine  bekannte  Idee  bei  ihnen,  von  der  keine  ihrer  Tafeln  frei  ist,  von  der 
man  aber  bei  uns  nichts  weifs.  Eichtigstellung  der  Elemente  der  Asti-o- 
noinie  des  FARGANi,  verfafst  für  An ü'l -Hasan  Musäfie.  Über  die  Be- 
stimmung der  Gröfse  der  Erde  durch  die  Beobachtung  der  Depression 
(mh^af)  des  Horizontes  von  den  Gipfeln  der-  Berge  aus.  Notiz  über  das 
Beehuen  und  die  Zahlen  mit  den  Zahlzeichen  der  Indier  (wörtlich  „von 
Sind  und  von  Hind"),  Abhandlung  über  die  Auffindung  der  Kubik-  und 
höheren  Wurzeln.  Abhandlung  daräber,  dafs  die  Ansicht  der  Araber  über 
die  Ordnungen  der  Zahlen  richtiger  sei  als  diejenige  der  Indier.  Über- 
setzung dessen,  was  im  BrähmasiddMnta  (im  Text:  „birähamsidhänad") 
von  Methoden  der  Rechenkunst  vorkommt.  Die  (verschiedenen)  Multi- 
plikationsmethoden. Über  die  Ebenmachung  {ies0i)  der  Bilder  (Figuren) 
imd  die  Ausbreitung  (tebßh)  der .  Länder  (über  Kartenprojelstionen?).  ^) 
Notiz  Über  die  Ausmessungslehre,  für  MusAfir  bl-Moqäww1  gesehrieben. 
Über  die  Reduktion  der  Eigenschaften  der  Transversalentigur  auf  das  Not- 
wendige (Genügende).  Abhandlung  darüber,  dafs  die  Unmöglichkeit  der 
Teilung  der  Gröfsen  bis  zur  äufsersten  Grenze  vei-wandt  (nahe)  sei  der 
Sache  der  zwei  Linien,  welche  sich  nahem,  und  sich  doch  nie  treffen  auch 
in  der  (gröfsten)  Entfernung  (d.  h.  der  Eigenschaft  der  Asymptoten  der 
Hyperbel).      Die    Balchischen   Aufgaben    (Fragen)    über    die    Ideen   (Be- 

1)  Im  Sanskrit  =  akargtma  (_=  Summe  der  Tage) ,  nach  Rbiwauc  ,  Memoire  sur 
l'I-nde,  p.  322. 

2)  Man  vergleiche  die  beiden  angeführten  arabischen  Wörter  mit  den  Namen  der 
beiden  im  Art.  I  angeffilirten  Astrolabien  BL-FAzÄHis:  el-nrnsatta^  und  el-mubaitah, 
wobei  für  Nicht-Arabisten  au  bemerken  ist,  dafs  diese  letzterea  die  Partiaipien  Paes. 
der  beiden  Verben  sattaha  und  battaha  sind,  die  „ausdelmen",  „ebenmachen"  be- 
deuten, und  zu  denen  die  oben  genannten  Wörter  die  Nomina  actionis  (Cnfinitive)  sind. 
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deiitnngen),  die  mit  der  Vernichtung  der  Kirnst  (Astrologie  oder  M^ie?) 
zusammenliäugen.  Die  Antworten  auf  die  von  den  indischen  Astrologen 
eingegangenen  Fragen.  Die  Antworten  auf  die  zelm  kasmirischen  Fragen, 
Abhandlung  über  die  Geschichte  der  Methode  der  Indier  in  der  Aufflndung 
der  Lebenszeit  (des  Alters  eines  Menschen).  Über  die  Erklärung  der  An- 
sieht des  Ptolemäos  über  den  Sälckodah  (^  Jahresregent  in  der  Astro- 
logie). Das  Vollständige  (Ganze)  der  Kunst  der  ebenen  Dao-ateUung  (des 
Projizierens),  Der  Glanz  des  Gfeistes,  über  die  Tafeln  el-BattInis.  Die 
Fehler  der  Tafeln  des  Abu  Ma^Sar, 

Nun  folgen  am  Schlüsse  des  Veraeielmisees  seiner  Werke  noch  eine 
Reihe  tou  Abhandlungen,  die  andere  Gelehrte  in  seinem  Namen^)  ge- 
schrieben haben,  ich  nenne  hierTon  die  folgenden:  Von  Abu  NasE  Mamsüe 
B.  'AlI  b.  'Ieäq:  Über  die  Ursache  der  Halbierung  der  Gleichung  (Ui''dtV) 
bei  den  Verfassern  des  Sindhind.  Über  die  Verbesserung  des  Biiches  des 
IbrAhim  b.  SinäN  über  die  Erklärung  der  Ungleichheiten  der  oberen 
Planeten  (vergl.  Art.  113  u.  Note  b).  Abhandlung  über  die  Verbesserung 
dessen,  was  Ton  Abu  Ga'far  el-ChAzin  in  seinen  Tafeln  der  Scheiben 
übersehen  worden  ist.  Abhandlung  über  die  Beweise  ku  dem  Verfahren 
des  Muh.  b.  el-SabsAh  für  die  Prüfung  der  Sonne  (wahrscheinlich  die 
Schrift  „über  das  Verfahren  zur  Bestimmung  des  Mittags  etc.",  vergl. 
Art.  40).  Abhandlung  über  den  Beweis  zu  dem  Verfahren  des  HabaS  bei 
(der  Bestimmung)  der  Aufgänge  der  Azimute  in  seinen  Tafeln.  Über  die 
Kenntnis  der  sphärischen  Bögen  auf  anderem  Wege  als  mittelst  des  zu- 
sammei^esetzten  Verhältnisses.  Die  Tafel  der  Minuten,  Über  eine  zweifel- 
hafte Stelle  im  13.  Buche  des  Euklides.^)  —  Von  Abu  Sahl  IsA  b. 
JahjA  EL-MAStoi  (vergi.  Art,  180):  Über  die  Prinzipien  (Anfänge,  Ele- 
mente) der  Geometrie.  Über  die  Ruhe  der  Erde  oder  ihre  Bewegung. 
Über  die  Ursache  der  Altweiberkälte  (iard  aijdm  d-'aguz).  —  Die  im 
Art.  218  zuletzt  (p.  100)  genannte  Abhandlung  „über  die  Regel  de  tri" 
(ft  rMiMi  el-hind)  ist  im  Verzeichnis  seiner  Werke  erwähnt. 

Zu  Art,  219:  In  seinem  Hauptwerk:  Liter  compleius  in  iudicüs  aslro- 
rum  zitiert  Abbnkagel  zwei  aaidere  eigene  Schriften,  welche  nicht  mehr 


1)  Wie  dies  gemeint  ist,  vei'stelie  ich  nictt  recht;  wenn  diese  Gelekrten  seine 
Schfller  gewesen  wären,  ßo  wäre  die  Sache  verständlich,  gerade  der  erstgenannte  aber 
war  EL-BiBÜNis  Lehrer;  er  vergleicht  diese  Arbeiten  im  Gegensatz  zu  den  eigenen  (die 
er  seine  Kinder  nennt)  mit  Adoptivkindern;  wahrscheinlioli  wurden  diese  Arbeiten 
von  den  Betreffenden  in  seinem  Auftrag  oder  auf  seine  Einladung  hin  verfafat. 

2)  Was  die  zwei  letzten  Abhandlungen  aabetrifft,  so  vergl,  Art,  186,  es  heifst 
daselbst,  sie  seien  an  BL-BiRÖBi  gerichtet  gewesen,  statt  in  seinem  Auftrag  oder  auf 
seinen  Wunsch  verfafst  worden. 
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vorhanden  zu  sein  scheinen:  1)  Liher  signaiium  seti  notamm;  2)  Tabiäae 
solvmdi  nodos  et  exponendi  adspedtts,  beide  astrologischen  Inhaltes  (vei^l. 
Steinschneider,  Vite  di  matem.  arab.  di  B.  Baldi,  con  note,  p.  78  des 
j^stratto"  Y.  J.  1873.  —  Das  ehen  genannte  Werk  Abenraqels  wijrde  von 
Salomo  Davih  (b.  David?)  ins  Hebräische  Übersetzt,  und  existiert  in  Oxford 
(Reg.  12),  Paris  (1067)  und  Wien  (187);  ebenso  von  Isaak  Adü'l-Chair 
B.  Samuel,  in  Oxford  (Uri  452);  drittens  von  einem  Anonymus,  im 
Yatican  (382).  (Vergl.  Steinschneider,  Hehr,  übers,  p.  578—80).  —  Von 
dem  Stammesnamen  bl-Seibän1  kommt  -wahrseheinlieh  der  Zuname 
el  cano,  den  Abeneagel  in  den  lAbros  dd  saber  (vergl.  Steinschneider, 
1.  c.  p.  75)  trägt,  indem  die  spanischen  Übersetzer  d-seihä/ni  von  seiJ  = 
Greisenalter,  Greia  aein,  grau  sein,  ableiteten,  und  deshalb  durch  el  cano 
(=  der  Graue)  übersetzten.  (Nallino.)  Nach  Dozy,  Suppl.  aux  diet. 
arab.  I,  808  heifst  el-seibäni  selbst  bei  einigen  Autoren  le  grison,  komme 
d  chevenx  gris. 

Zu  Art.  255:  Die  spanische  Übersetzung  des  Buches  über  die  Safika 
befindet  sich  in  den  lAhros  del  saber  (Vol.  III,  p.  149—237);  eine  hebräische 
Übersetzung  (vielleicht  von  Jakob  b.  Mächir  existiert  in  Oxford  (Ußi  440), 
München  (36),  Paris  (1021,  1030,  1031,  1047)  etc.  (Vergl.  Steinschneider, 
Hebr.  tJbers.  p.  590—94.)  —  In  demselben  Bande,  p.  272—284  befindet 
sich  auch  die  Übersetzung  einer  Abhandlung  des  Zarqäli,  betitelt:  de 
memo  puede  ell'ome  faser  tma  Idmma  {=  safiha,  Scheibe)  para  todas  Jas 
pkmetas  (im  Index  hei&t  sie:  dd  iraeado  de  umt  escakt  prqpia  para  eon- 
struir  uma  Idmina  universal  que  sirva  para  todos  hs  pUinetas];  die  Apogeen 
der  Planeten  sind  darin  für  das  Jahr  473  (1080/81)  berechnet.  (Nallino.) 
—  Zu  Note  d)  p.  110:  Diese  lateinische  Übersetzung  ist  vorhanden  in 
Paris  (7195,  9"). 

Zu  Art.  256:  Statt  „Firah"  ist  zu  lesen  ,^ijerroh",  vom  spanischen 
„fierro"  =  „hierro"  =  Eisen;  Ibn  Challikän  I,  423,  Übers.  II,  501  liest 
,^trroh".     (Nallino.) 

Zu  Art,  272:  Abü'l-Salts  Schrift  „über  das  Astrolabium"  ist  auch 
arabisch  in  hebräischer  Schrift  vorhanden  in  Paris  (Hebr.  1101),  nach 
Steinschneider,  Zeitschr.  d.  deutschen  morgenl.  Gesellsch.  47, 
1893,  p.  364. 

Zu  Art.  276;  Die  Abhandlung  el-tab^ira  des  CharaqI  befindet  sieh 
auch  in  Florenz  (Laurenz.  293,  jetzt  89)  nach  F,  Lasinio,  Bicordi  preai  da 
cod.  Orient,  ddla  hiU.  Med.-Lam:  di  Fwense,  in  Zeitschr.  d.  deutschen 
morgenl.  Gesellsch.  26,  1872,  p.  806f.  (Nallino.)  —  Die  Abhandlung 
irmntähä  el-idräk  existiert  auch  in  Florenz  (Pal.  290)  nicht  ganz  vollstän- 
dig; es  ist  dies   nicht,   wie  Assbmani  angegeben,  die  nikdjet  el-idräk  des 
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Mahmud  el-SIräzi  (s.  Art.  387;  ea  i8t  also  hier  die  Angabe  ,^loreuz 
(Pal.  290)  unvollständig"  zu  streichen).  {N'älj..jno.)  —  In  Note  o)  ist  nach 
„Oxford"  einzuschalten:  „und  Florenz". 

Zu  Art.  284:  Gäbie  b.  äflahs  „Astronomie"  existiert  auch  in 
behräiecher  Übersetzung  durah  Moses  b.  Tibbon  in  Oxford  (ßodi,  Opp, 
Add.  n,  Neüb,  2011),  nnd  in  einer  zweiten  des  Jakob  b.  Machir,  Ter- 
bessert  von  Samuel  b.  JEiroDA,  in  Paris  (1014,  1024,  1025,  1036),  nach 
Steinschneider,  Häyr.  Übers,  p.  544. 

Zu  Art.  292:  Statt  „Halbinsel  Suqar"  lies  „gezirat  suqa/r".    (Nai.lino.) 

Zu  Art.  300,  Note  d) :  Nach  ,ßIo8ul"  ist  hinzuzufügen:  „das  heutige 
Eski  Mosul."     fNALLiNo). 

Zu  Art.  315:  Die  hebräische  Übersetzung  des  Auszuges  aus  dem  Abna- 
gest von  Ibn  RoSd  befindet  sich  aulser  in  Paris  (903)  noch  ibid.  (696  u. 
1018),  ebenso  in  Berhn  (Cat.  t.  Steinschneider  1197  fol.),  München 
(Cat.  V.  Steinschneider  31),  Wien  (175),  Oxford  (Bodl.  Mich.  45,  Opp. 
Add.  fol.  17)  etc.,  nach  Steinschneider,  Hehr.   Übers,  p.  546 — 547, 

Zu  Art.  320:  Bei  den  Fundorten  der  Argüsa  ist  noch  hinzuzufügen: 
Konstant.  (2761,2"). 

Zu  Art.  325:  Die  hebräische  Übersetzung  der  „Astronomie"  des 
Betrüg!  befindet  sich  in  München  (Cat.  Steinschneideb  150),  Paria 
(1288),  Oxford  (Bodl.  Mich.  386)  etc.,  nach  Steinschneider,  Hebr.  Übers. 
p.  550—51. 

Zu  Art.  327:  Moses  b.  MeimOn  schrieb  1158  eine  kleine  Abhandlung 
in  arab.  Sprache  Über  den  jüdischen  Kalender;  sie  befindet  sich  inhebr.  Über- 
setzung in  Paris(l 058 u.  1061).  (Vergl.  Steinschneider,  Rebr.  Übers,  p.  599.) 

Zu  Art.  334:  Statt  el-SalamI  ist  zu  lesen  bl-Solämi,  d.  h.  der  zum 
Stamme  Soleim  gehörende.     (CareA  de  Vaux.) 

Zu  Art.  336:  Statt  Muhabb  ED-DiN  ist  zu  leaen  Mü^bb  ed-dSn. 
(Nalijno.) 

Zu  Art.  341:  Das  Werk  Sems  d-ma'ärif  etc.  ist  lithographisch  heraus- 
gegeben worden  in  Kairo,  1291  (1874),  und  Bombay  1296  u.  1298  (1879 
u.  1881).     (Nallino.) 

Zu  Art.  343;  Der  Name  „el-Melik  el-Fä'iz"  zu  dem  ich  ein  (?) 
gesetat  habe,  ist  richtig  (vergl.  Ibn  Chaldikän  I.  60,  Übers.  I,  168  u, 
II.  50,  Übers.  IIL  240  u.  41);  daher  fällt  p.  137  die  Note  a)  weg. 

Zu  Art.  345:  Dieser  Theodorus  von  Antiochia  ist  sehr  wahrschein- 
lich der  bei  Leonardo  von  Pisa  (ScritÜ,  IL  p.  247—252;  Cäntor,  Vorh 
n^,  p.  45)  genannte  Meister  TheoDOR;  die  Aufgaben,  deren  Lösung  er 
von  Leonardo  verlangte  (vei^l.  Cantor,  ibid.  p,  42  u.  45 — 47),  hatte  er 
i  von  seinem  Lehrer  Kemäl  ed-din  b.  Junis  (s.  Art.  354). 
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Zu  Art.  349  u.  Änmerkmig  72:  Die  nihäjet  el-idrdk  des  Muh.  b.  Abi 
Bekk  el-Fäkisi  befindet  sich  anch  in  Beirut  (Biblioth.  der  kathol.  TJnivers. 
St.  Joseph).  (Nallino.)  —  Die  ma'äny  (nicht  ma'äng,  wie  das  Ms.  von 
Kairo  hat)  existiert  auch  arabiseli  in  hebräischer  Schrift  in  Berlin  (Hebr.^ 
682  Qu.)  und  im  Brit.  Mus.  (Hebr.  4104),  nach  Steinschneider,  Zeit- 
schrift d.  deutschen  morgen!  Gesellsch.  47,  1893,  p.  355  u.  56. 
Nach  den  Auszügen,  die  Steinschneider  hier  aus  dieser  Schrift  giebt, 
kann  dieselbe  nicht  wohl  ¥or  634  Jezd.  =  1266  n.  Chr.  yerfafst  worden 
sein;  also  sind  die  nach  den  Kau-enser  Mss.  der  nikäjet  und  nach  HAÖi 
Chalfa  von  mir  gemachten  Zeitangaben  606  u.  629  d.  H.  nicht  richtig, 
diese  fehlerhaften  Zahlen  können  leicht  aus  665  u.  669  (1267  u.  1270/71) 
entstanden  sein,  welche  besser  stimmen  würden;  es  fällt  somit  auch  meine, 
in  Anmerkung  72  gemachte  Vermutung  weg,  der  Fürst,  dem  beide  ge- 
nannten Werke  gewidmet  sind,  sei  nicht  der  Melik  el-Mozaffar  JÜSUP 
B.  'Ojtae,  der  Fürst  von  Jemen,  sondern  der  Melik  el-Mozapfab  b.  el-. 
Melik  el-Mansür,  HeiT  von  Hamät. 

Zu  Art.  358:  Der  tflobus  des  Qatsar  b  Abi'l  Qäsim  esistieite  1809 
noch  in  der  Sammlung  des  Kardinals  BouGiA  zu  YeUetn,  er  ist  be- 
schrieben worden  von  S,  Assemasi  (G-lolrub  coelebij'i  luftco  aiahcus  Veli- 
temi  Musei  Borgiani,  Patavii  1790).  Ob  dies  dei  ursprüngliche  i  J.  622 
(1225)  konstruierte  Globus,  oder  ein  nichgemaehtes  Exemplai  sei,  können 
wir  nicht  entscheiden.  (Vergl.  L.  Idelek,  ünt&such.  ubei  den  Uibpnmff 
wnd  die  Bedeutung  der  Stenmamen,  Berlin  1809,  p.  LVIII.) 

Zu  Art.  366:  Hier  ist  vielleicht  der  Plural  „el-hossäh"  (die  Rechner) 
der  Singularform  „el-hassä¥'  vorzuziehen;  dasselbe  gilt  auch  für  das  gleiche 
Wort  in  Art.  464,  und  für  „el-nozmr"  (die  Beobachtenden)  statt  ,^rWisedr" 
in  Art.  444  (p.lS2)  n.  468.     (Nällino.) 

Zu  Art.  368:  NasIr  ed-dins  Werk  Nr.  1  {el-ta(lM'>'d)  befindet  sich 
auch  in  St.  Petersb.  Inst.  A.  .(Nr.  187),  unvollständig,  dagegen  ist  der. 
Fundort  „Florenz  (Pal. '277)"  zu  atreiehen,  hier  befindet  sich  blofs  die 
ßezeusion  der  Elemente  Euklids  (vergl.  p.  151,  wo  Z.  16  v,  o.  das  „viel- 
leicht" zu  streichen  ist);  ebenso  ist  es  vorhanden  im  Vatican  (319);  Hr. 
Naluno,  dem  ich  diese  Ai^aben  verdanke,  fand  auch  im  Kommentar  des 
QÄpizÄDEH  zur  Tadkira  des  NasIr  ed-dIn  (Ms.  311  der  Bibl.  Laür.  zu. 
Florenz,  fol.  39v.)  eine  Stelle,  aus  der  sich  ergiebt,  dafa  die  Tadidra  in 
zwei  Ausgaben  eraehieueu  ist.  Die  persische  Übersetzung  dieses  Werkes 
(betitelt:  risale-i  rm'inije)  befindet  sich  auch  ui  Konstant.  (2670,1"  u, 
4844),  and  ebenda  (4853,  23"  u.  2670,  2")  eiu  Kommentar  dazu  von  un- 
genanntem Verfasser.  —  Nr.  2  (risäle-i  hist  hob)  existiert  auch  in  Kon- 
stant. (2624,1"  u.  2701,  3");  ein  anonymer  Kommentar  dazu  ist  in  Florenz, 
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Laur.  {Cat.  d'Italia,  Nr.  29,4»  =  Assemani  318),  es  ist  also  p.  149,  Z.  16  t.  o. 
die  Angabe  „Florenz  (Pal.  318)"  in  diesem  Sinne  zu  verbessern.  —  Nr.  3 
{lim4  si  fa?l)  ist  ebenfalls  in  Konstant.  (2617,2»,  2621,2»  u.  2701,2"), 
ebenso  im  Vatican  (nach  Hohn,  .4ms  Italien.  Bihliolk.,  Zeitechr.  d. 
deutschen  morgenl.  Gesellsch.  51,  1897,  p.  30,  Nr.  70),  und  auch  in 
Florenz,  Laur.  {Cat.  d'Jtalm,  Nr.  26  u.  27  =  Assemani  295  u.  310);  am 
letzteren  Orte  (Cat.  d'Italia,  Nr.  29, 1»  =  Assemani  318)  befindet  sich 
auch  der  Kommentar  zu  diesem  Werke  von  Bede  bl-Tabae1;  alle  ge- 
nannten Mss.  persisch,  —  Nr.  4  (die  Ilchänischen  Tafeln)  ist  auch  vor- 
handen im  Vatican  (nach.  HoRN,  .4ms  italien.  Biblioth.,  L  c.  p.  15,  Nr.  31), 
ebenso  in  Konst^t.  (3605),  an  beiden  Orten  persisch.  —  Nr.  12  (mbdei 
el-hei'a)  befindet  sich  auch  in  Konstant.  (2670,3").  —  Als  weitere  Schrift 
NasJe  ed-dIns  ist  noch  anzuführen:  19.  Nusiist  el-nazir  (sollte  wohl  heifsen: 
näsir)  ^  die  Unterhaltung  des  Betrachtenden,  über  den  Gebrauch  des 
Sinusquadranten,  in  Konstant.  (2621,3").  — ■  Von  seinen  Bearbeitungen 
(Rezensionen)  befindet  eich  diejenige  des  Almagestes  auch  in  St.  Petereb. 
Inst.  A.  (Nr.  188).  —  Der  Sohn  des  p,  147  als  Mitarbeiter  Nasie  ed-dins 
genannten  Mü'jiD  ed-d1n  BT,-'OKpi,  Muh,  b.  Mu'jid  bd-din  el-'Okdi,  hat 
einen  Himmelsglobus  konstruiert,  der  sieh  noch  (ob  im  Original  oder  als 
Kopie  ist  unentschieden)  ia  dem  mathematischen  Salon  zu  Dresden  be- 
findet; er  wurde  beschrieben  Ton  Gr.  W.  S.  Beigel  (Astronom.  Jahr- 
buch V.  BoDE  u.  Encke,  1808,  p.  97flF.);  als  Jahr  der  Konstruktion  ist 
angegeben  688  (1289).  (Vergl.  auch  L.  Ideler,  Untersuch,  üier  den  Ur- 
sprung mid  die  Bedeutung  der  Slemnamert,  Berlin  1809,  p.  LIS.) 

Zu  Art.  369:  Das  Zitat  zu  Bkockelmann  mufs  heifseo  I,  474  statt 
II,  474.    (NALLrao.) 

Zu  Art.  375;  Das  syrische  Werk  des  Bar-HebräUS  „das  Aufsteigen 
des  Geistes  etc."  ist  jetzt  gedruckt:  Le  Uvre  de  l'mcension  de  Vesprit  sur 
la  forme  du  cid  et  de  la  terre,  publie  par  F.  Nad;  I,  Partie:  texte  syriaque, 
Paris  1899  (Bihliothöque  de  l'ecole  des  hautes  etudea,  fasc.  121); 
II.  Partie:  traduction  fran^aise,  Paris  1900  (ibid.  fasc.  121^)      (Nällino.) 

Zu  Art.  376:  „Zeitreelmung  der  Chinesen  (?)  und  Uiguren";  das 
Fragezeichen  ist  zu  streichen,  el-ck^ä'  bedeutet  wirklich  die  Chinesen 
(yergl.  auch  FroUgom.  des  iables  asiron.  d'OLOUGBEG,  publie  par  L.  A.  S£- 
DiLLOT,  Texte  pers.  p.  30—53,  Trad.  p.  32—61).     (NALLrao.) 

Zu  Art.  382:  Die  „Fundamentalsätze"  des  Sems  ed-d1h  el-Samae- 
QASDi  befinden  sich  auch  in  Konstant.  (2712,1"). 

Zu  Art.  387:  Über  niM^et  d-idräk  des  Qotb  ed-dIn  EL-StfiAzi  vergl: 
„Zu  Art.  276."  —  Die  durrd  el-fäg  (Encjklopädie)  befindet  sich  auch 
1  in  Florenz,  Laur.  {Cat.  d'Italia,  Nr.  28  =  Assemani  315),  unvoll- 
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ständig,  nur  das  2.  Kapitel  des  IV.  Teils  enthaltend,  und  jji  Konstant. 
(2405).  ^  Die  icht^ärdH  momffari  handeln  nicht  über  „Tagewählerei", 
wie  ich  p.  159  nach  dem  arabischen  Sprachgebrauch  übersetzt  habe,  son- 
dern sind  ein  in  persischer  Sprache  verfaTstes  Kompendium  seines  Werkes 
nihäjet  el-idräk;  icktijdräPi  mosaffart  ist  also  hier  au  übersetzen  mit  „die 
dem  MozAPPAB  gewidmeten  Auazt^e  oder  Auswahlen";  dieselben  befinden 
sieh  auch  in  St.  Petersb.  Inst.  P.  (Nr.  124),  V.  Rosen  giebt  in  seinem 
Katalog  (p,  300—317)  davon  eine  längere  Beschreibung.  (Nallino.)  — 
Nach  HoEN  (Pers.  Handschr.  in  Konstant.,  Zeitschr.  d.  deutschen 
morgenl.  Gesellsch.  54,  1900,  p.  319,  Nr.  440)  machte  EL-SlRÄzt  auch 
eine  persische  Übersetzung  der  Rezension  der  Elemente  des  Edklides 
durch  Nasik  ed-din,  dieselbe  befindet  sich  in  der  Bibliothek  der  jeni  §ämi'' 
(Nr.  796.) 

Zu  Art.  394:  Nach  Eesch  und  G-ruber,  Encyklop.  11.  Ser.  31.  Bd. 
p.  57  soll  'Omar  b.  bl-Melik  el-Mozaffae  Jüsüp  nach  einer  Regierung 
von  20  Monaten  i.  J.  696  (1296/97)  gestorbeu  sein  (der  Artikel  ist  von 
Steinschneider  verfafst,  es  fehlt  die  Quellenangabe  für  dieses  Datum). 

Zu  Art.  395:  Der  Kommentar  aur  tadkira  des  Na^Jr  ed-din  von 
NisÄBÜEl  ist  auch  in  Beirut  (Biblioth.  der  kathol.  ünivers.  St.  Joseph) 
vorhanden.     (Nallino.) 

Zu  Art.  397  u.  Anmerkung  80:  Es  ist  vielleicht  das  in  Konstant. 
(2694)  sich  befindende  persische  Werk,  betitelt:  sig  sems  d-mmiagym 
(~  Tafeln  des  Sems  (ed-din)  des  Astronomen),  identisch  mit  dem  ins 
Griechische  uberaetzten  astronomischen  Werke  des  Sems  ed-dIn  el- 
BocHÄEl,  allerdings  wird  im  Katalog  von  Konstant,  als  genauerer  Name 
des  Verfassers  der  sfy  angegeben:  Mmi.  b.  'AlI  ChöÖa  Sems  el-Münagöim. 
—  Der  Kommentai-  zur  hidäjet  el-htkme  des  AtIb  ed-d1n  el-AbahrI  be- 
findet sich  im  Ind.  Off.  (493,  584,2"  u.  592,2").  ~  In  Anmerkung  80, 
p.  220  ist  die  Jahreszahl  1320  zu  verbessern  in  1300. 

Zu  Art.  403:  Der  Mtdachcha§  des  GagmInI  befindet  sich  auch  in 
Konstant.  (2592),  in  persischer  Übersetzung  des  MUH.  B.  'Omae  Asdä- 
pAnI  (?). 

Zu  Art.  416;  Die  „Astronomischen  Tafeln"  des  Ibn  el-SAtib  sind 
auch  in  St.  Petersb.  Inst.  A.  (Nr,  189)  vorhanden,  ebenda  (Nr.  190,1")  be- 
findet sich  auch  eine  Abhandlung  desselben  Autors  über  das  von  ihm  er- 
fundene „umfassende  Instrument",  betitelt:  el-aii"a  el-lämi'a  fi'l-amal 
bi'l-äla  el-ymni'a  (die  glänzenden  Strahlen,  über  den  Gebi-auch  des  um- 
fassenden Instrumentes). 

Zu  Art.  421:  Die  Schrift  el-durr  el-maniür  kommt  auch  in  Turin 
(64,13")  vor. 
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Zu  Art.  422:  Der  Kommentar  zui-  Argiim  des  'kil  n.  ÄKt'i.-Ei6ÄL 
von  Ahmed  b.  el-Qonpüd  ist  wahi-sdieiiilicli  auch  in  Beirut  (ßiblioth. 
der  kathol.  Univers,  St,  Joseph),  der  Name  des  Kommentators  ist  aller- 
dings nicht  angegeben.     (Nallino.) 

Zu  Ai-fc.  423:  Die  waMe  des  Ibn  el-H1'im  befindet  sieh  auch  in 
Florenz  (Laur.  317),  nach  Cat.  d'Italia,  p.  293;  es  ist  dies  aiao  nicht  die 
Abhandlung  über  die  Rechenkunst  von  Abu  Mansüe  EL-Tüsi,  wie  S.  Asse- 
MANi  angegeben  hat,  Yergl.  Art.  507;  wie  es  sich  mit  der  in  diesem  Art. 
genannten  Abhandlung  über  die  Algebra  verhält,  die  ebenfalls  tou  Abu 
Man^ür  EL-Tüsi  sein  soll,  weils  ich  nicht.     (Nallino.) 

Zu  Art.  430  r  Die  Lebensbeschreibung  des  Euklides  von  QädizAdbh, 
die  sich  in  Florenz  (Pal.  280)  befinden  soll,  ist  wahi-scheinlieh  nichts 
anderes  als  die  biographische  Wotiz  über  Euklides,  die  sich  im  Kommen- 
tai-  zu  den  „Fimdamentalsätzen"  des  Samaeqandi  (s.  Art.  382)  von 
QApizÄDBH  befindet,  und  von  Haöi  Chalpa  (I.  p.  3S0fF.)  und  anderen 
zitiert  worden  ist.  (Yergl.  auch  Heiberg,  Litierargesch:  Studien  über 
EuKUD,  p.  Iff.)  —  Der  Kommentar  des  QAplzÄDEH  zum  Mtilachcha^  des 
GagmIn!  befiudet  sich  auch  in  Bologna  (Bibl.  dell'  UniTers.:  Rosen, 
Menmrques  swr  les  mss.  Orient,  de  la  coUed.  Marsigli  ä  Bologne;  Roma, 
Accad.  dei  Lincei,  Memorie  \%^,  1884,  Nr.  423).     (Nallino.) 

Zu  Art.  432:  Das  Werk  Nr.  1  {irsää  el-M'w)  des  Ibn  el-Meöd1  ist 
auch  vorhanden  in  Konstant.  (2673,3").  —  Nr.  13  (choM§at  cl-a^wdl)  be- 
findet sich  auch  in  St.  Petersb.  Inst.  A.  (fir.  lÖOjS«).  —  Zu  Note  a):  Die 
„Einleitung  in  die  Astrologie"  des  'AlI  b.  Ahmed  bl-Balch!  kommt  auch 
■in  Konstant.  (2702)  vor;  hier  hat  der  Verfasser  noch  die  Kuuje  „Abu'l- 
Qäsim." 

Zu  Art.  433:  Die  Schrift  miftäh4  huims  des  CHALtL  b.  IbkAhim  be- 
findet sich  auch  in  Paris  (Pers.  Nr.  168.) 

Zu  Ai-t.  437 :  'Izz  ed-Din  BL-Wefä'i  schrieb  zwei  verschiedene  Werke 
über  den  Gebrauch  des  Muqantarätquadranten,  das  eine  betitelt  el-nugüm 
el-zähirät  (dies  ist  das  von  mir  angeführte,  die  Angaben  von  Kairo  sind 
zu  verbessern  in  276,  304  u.  325);  das  andere  betitelt  qofb  (auch  qotf) 
eUäJiwät,  in  Kairo  (267)  und  Turin  (64,8»);  das  Ms.  Kairo  (260)  ist 
identisch  mit  Berlin  (5851),  wo  es  dem  Sibt  el-MäridInI  zugeschrieben 
wird;  überhaupt  mögen  öfters  Verwechselungen  zwischen  diesen  Werken 
'Izz  ed-dIns  und  den  iaisi  gleichbetitelten  des  MäridInI  vorgekommen 
sein  (s.  Art.  445,  Nr.  7  u.  8).  — ■  Bei  der  Abhandlung  mishet  el-nazar  ist 
nach  Leiden  (1125)  zu  ergänzen:  Berlin  (5824).  —  Am  Schlüsse  sind  noch 
zwei  Werke  dieses  Autors  hinzuzufügen:  na£m  eJ-'oqüä  ß  'amal 
sä'ät  'aM'l-'amud  (die  Ordnm^  (der  Perlen)  der  Halsbänder,  Über  den 
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Gebrauch  der  Stunden  (oder  Zeiten)  auf  der  Säule  (?)),  in  Kairo  (ä96). 
Fä'iäe  fi  Msäb  el-munhm-afät  (Nutzanwendung  über  die  Bereebnung  der 
Abweichungen  (d.  i,  der  Richtungen  der  Qible  vom  Meridian.)),  in  Gotha 
(1381,3").     (Nach  Erocio;lmann,  Gesch.  ä.  arah.  lAü^aim-,  II,  129.) 

Zu  Art.  438:  Die  Muhammedije  el-QüÖÖis  befindet  sich  auch  in  Kon- 
stant. (2733,2*'),  ai'abisch;  die  FatMje  ebenda  (2733,10),  arabisch.  —  Die 
Tafehi  UlOg  Begs  mit  den  ,J'rolegoinena"  existieren  auch  in  8t.  Petersb. 
Inst.  P.  (Nr.  125.) 

Zu  Art.  443t  JOSUF  b.  CnipitBEGS  Biographie  giebt  auch  TäSköprizädeh 
I,  p.  194,  und  zwar  etwas  anders  und  ausführheher  als  Hammer;  so  war 
er  vor  seinem  Wezirat  schon  Lehrer  in  Adrianopel,  fiel  als  Wezü-  Muham- 
MED8  II.  bei  ihm  in  Ungnade,  wurde  aber  von  seinem  Nachfolger  BAjezId  II. 
wieder  zu  Ehren  gezogen  und  zuerst  zum  Lehrer  an  der  Medi'ise  in 
Adrianopel,  dann  zum  Statthalter  von  GaUipoli  ernannt;  als  Todesjahr  wird 
ebenfalls  891  (1486)  genannt. 

Zu  Ai-t.  444:  EL-QAi^ASlDts  Werk  Nr.  3  Qcmf  el-asrär  etc.)  befindet 
sich  auch  in  St.  Petersb.  Inst.  A.  (Nr.  193),  und  ebenso  in  Blorenz  Bibliot. 
uazion.  (Gat.  d'Italia,  p.  292,  Nr.  79.)  Für  diese  Schrift  ist  auch  zu  ver- 
weisen auf  Enbsteöm,  Sw  une  formule  äa/pproximaUon  des  racines  carrees 
donnce  par  Alkalsadi,  in  der  Biblioth.  Mathem.  1886,  p.  236—39. 
(Nallino.)  —  In  Note  b)  p,  181   sind  die  Worte:  „Also  nicht  el-Fadl 

B.  HÄTiM  el-NairIzI,  wie  Wüstenpeld vermutet  hat"  zu  sti-eichen, 

.— 'P.  182,  Z.  5  v.  o.  soll  es  heifsen:  1315  (1897/98)  statt  1310  (1892/93). 
(Nallino.)  —  Das  Werk  Nr.  9  (das  Ganze  der  Brbfceilung  und  Kommen- 
tar dazu)  ist  wahrscheinlich  vorhanden  in  Madrid  (340). 

Zu  Art.  445:  Slßf  BL-MARlDisis  Schrift  Nr.  1  {risäle  fi'l-amal  bi'l-n^' 
el-mu§aißb)  befindet  sich  auch  in  Titfin  (64,4*)  und  in  Beirflt  (BibUoth.  der 
kathol.  Univers.  St.  Joseph);  diese  Abhandlung  wurde  gedruckt  in  Kairo 
1309  (1891/92),  am  B,ande  von  el-g&toahw  d-naqtje  ffl-aUntU  d-ijaibije  (die 
feinen  Juwelen,  über  die  Sinusoperationen)  des  A^MED  BL-Chatib  bItGAwi. 
(Nallino.)  —  Zu  der  Schrift  Nr.  2  (i'oqä'iq  elrhagä'iq)  ist  zu  bemerken: 
Aus  dem  Pariser  Ms.  2541  veröffentUchte  Woepcke  den  Anfang  dieser 
Abhandlung  in  französischer  Übersetzung  {Memoire  sur  Vmbrodaction  de 
Variäimeügue  indienne  m  occideitt,  p.  54,  66 ff.),  ebenso  Caera  de  Vaux 
eiue  Stelle  über  periodische  Sexagesimalbi-ttche  und  die  Siebner-  und 
Achterprobe  bei  solchen  (Biblioth.  Mathem  13,  1^99,  p  33—36).  — 
Nr.  10  (Dritte  Abhandlung  über  den  Muqantaritquadianten)  befindet  sich 
auch  in  Madrid  (231,1").  —  Nr.  12  {kifajet  d-qanu')  ist  auch  vorhanden 
in  Beii-üt  (1.  c.)     (Naij^tno.) 

Zu  Art,  447  u.  453;  El-qahMn  ist  ni  ht  die  s^ewohnbche  gleicharmige 
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Wage,  sondern  die  in^leicharmige  Schnellwage,  wie  auch  el-qarasfün 
(Art.  66,  p.  37,  und  Art.  43,  p.  20—21).     (Nalt^jjio,) 

Zu  Art.  454:  M-durr  eUmstm,  mit  Tafeln  ans  den  ITlüq  BEG'schen 
ausgezogen,  befindet  sich  auch  in  Paris  (2496,2"),  wahrscheinlich  nur  die 
Tafeln. 

Zu  Art.  456:  BäböendIs  Abhandlung  risäle-i  heCat  ist  sehr  ■wahr- 
scheinlich ein  Kommentar  zur  ta^wa  des  Na^ir  ed-dIn  (vergl.  IHcHon. 
of  the  techn.  terms,  by  Sprenger  etc.;   Art.  chaü  nisf  el-nakär). 

Zu  Art.  457:  Als  weitere  Schrift  MIram  ('elebis  ist  noch  anzuführen: 
Hsäle  fi  ahJcdm  el-fäli'  (Abhandlung  über  die  Urteile  nach  dem  Aszen- 
denten), persisch  vorhanden  in  Berlin  P.  (339). 

Zu  Art.  460:  Statt  afaqtje  ist  zu  lesen  äfäqije. 

Zu  Art.  469:  Dae  Kartenwerk  des  'Al*  b.  Ahmed  el-Sarqi  soll  blofs 
ein  Steuermannsbueh  sein,  es  verzeichnet  nur  die  ileereslcüsten  mid  die 
Häfen  an  denselben.     (Nallino.) 

Zu  Art.  470:  Der  Kommentai-  zum  Sinus quadranten  des  Sibt  el- 
MAridinI  von  Ahmed  b.  Ahmed  b.  'Abdelhaqq  el-Sunbäti  befindet  sich 
auch  in  Tui-in  (64,3«). 

Zu  Art.  471:  Fi  'Um  ehhinkamät  habe  ich  einfach  mit  „über  die 
Ührmacherkunst"  übersetzt;  hinMmät  sind  aber  insbesondere  Wasser-  und 
Sanduhren.     (Nallino.) 

Zu  Art.  478:  Von  'Omar  b.  Muh.  EL-FÄRiSKÜRi  befindet  sich  auch 
eine  Biogi-aphie  bei  el-Muhibb1  (clioläsat  el-atqr  fi  a'jän.  d-qam  el-hädi 
'asar  ==  Auszug  der  Denkwüi'digkeiten  über  die  Vornehmen  (Gelehrten)  des 
11.  Jahrb.  d.  H.),  Kairo  1284  (1867/68),  Vol.  EI.  p.  221—23,  wo  als  Todes- 
tag der  17.  Sanwäl  d.  J.  1018  (Januar  1610)  und  als  Todesort  Damiette 
angegeben  ist.     (NalLino.) 

Zu  Ai-t.  479;  Geääwil  ichUldf  mansar  el-qamar  etc.  ist  zu  übersetzen: 
Tafeln  der  Parallaxe  des  Mondes  m  Länge  und  Breite,  d.  h.  der  Wii-kung 
der  Mond-Pai-allaxe  auf  die  scheinbare  Stellimg  des  Mondes  in  Bezug  auf 
Länge  und  Breite.  Auch  von  diesem  Autor  ('AbdelqAdir  el-FauümI) 
hat  EL-MumBBi  (I,  c,  II.  456—57)  eine  Biogi-apbie.     (Nallino.) 

Zu  Art.  480:  Nach  Naj.lino  ist  nicht  'Amili  die  richtige  Lesart, 
sondern  'Amuli,  von  'Amul,  einer  Stadt  in  Syrien,  die  nicht  zu  verwechseln 
ist  mit  Ärmil  in  Persien.  Eine  längere  Biographie  BehA  ed-dins  befindet 
sich  auch  bei  el-MuiiibbI  (1.  c.  III.  440 — 50);  hier  werden  aufser  den 
von  mir  angeführten  Schriften  noch  genannt:  elrimäadicha^  ft'l-hei'a  (Kom- 
pendium der  Astronomie);  d-risäle  el-MlMije  (die  Abhandlung  über  die 
Neumonde).  (Nallino.)  —  Nach  dem  hitäh  iktifd'  el-qami'  hi-mä  htmo, 
mapM'  (==  das  Buch  der  Genügsamkeit  des   sieh  mit  dem  was  gedruckt 
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ist  Zufriedengebenden)  yon  E.  Van  Dyk,  Kairo  1896,  p.  241,  wurde  ancli 
die  Sehiiffc  toärth  el-aßdk  lithographiert  herausgegeben  in  Luknow  (Jahres- 
zahl fehlt)  mit  Kommentaren. 

Zu  Art.  495:  Daa  Ms.  1489  in  Gotha  wui-de  eingehend  besproolien 
Ton  H.  SüTEK  in  der  Bihlioth.  Mathem.  %,  1901,  p.  12—40. 

Zu  Arf.  501*:  Ich  finde  nachträglich,  dafa  bei  Ibn  Jönis  (Notices 
et  extr.  des  mss.  YII,  p,  168)  ein  Sa'Id  b.  Chapif  el-Samaeqani)!  er- 
wähnt ist,  der  eine  Beobachtung  von  AbO'l-QIsim  b.  Amäöük  zitiert; 
dieser  Sa'id  niurs  also  zwischen  900  und  1000  n.  Chr.  gelebt  haben;  ich 
hatte  ihn  unter  die  Autoren  des  14.  Jahrh.  versetzt,  weil  das  Pariser 
Ms.  2506  nach  de  Slane  aus  diesem  Jahrhundert  stammen  ixaA  eine 
Äutographie  sein  soll,  doch  wird  dies  bloJs  als  eine  Vei-mntung  hingestellt. 

Zu  Art.  507:  Vergl.  ,^u  Art.  423." 

Zu  Art.  508:  Nallino  hält  SabrAg  für  die  richtige  Lesart,  nicht 
Smiö. 

Zu  Art,  512:  Der  Kommentar  zum  Sinusquadranten  des  Sibt  el- 
MAhidIni  von  ^Abderbahmän  b.  Muri.  EL-TA60Ki  befindet  sich  auch  in 
Tui-in  (64,12"). 

Zu  Art.  517:  Ich  habe  hier  die  Vei-mutung  ausgesprochen,  dafs  MUH. 
B.  Muh.  bl-Bagdäd1  identisch  sein  könnte  mit  dem  Bearbeiter  des  Eu- 
KLiDischen  Buches  „über  die  Teilung  der  Flächen",  mit  Mühammed 
Bagdadinus;  ich  füge  noch  weiter  hinzu,  dafs  Ibn  EL-QiFii  (bei  Casiei 
I,  342)  als  Kommentator  des  10.  Buches  des  Euklides  einen  Abu  Muh. 
ß.  'AbdelbäqI  el-BagdAd!  nennt,  der  in  seinem  Kommentar  Zahlen- 
beispiele  zu  den  Sätzen  jenes  Buches  gegeben  habe;  Ibn  el-Qifti  besafs 
ein  vom  Verfasser  selbst  geschriebenes  Ms.  dieses  Kommentars. 

Zu  Art.  528:  Schriften  über  den  gleichen  Gegenstand  (Finger-  oder 
Handrechnen)  verfafsten  auch  §eM8  ed-din  Abu  Abdallah  Muh  b 
Ahmed  el-Mäüsili  (d.  h.  v.  Mosul),  arabisch  in  bpdiohtfjim  und  ^AR4t 
ED-DiN  'AlI  JezdI,  persisch;  die  erstere  wurde  nebst  emem  ahnluhen 
Traktat  eines  Spaniers  Juan  Perbz  de  Moya  übersetzt  von  A  Maeeb 
im  Bullett.  di  bibliogr.  d.  sc.  matem.  1, 1868,  p.  309— 31S,  dei  arabische 
Text  befindet  sich  im  Pariaer  Ms.  4441,  das  einen  sog  FiÜirei  für  Sekie 
t'ue,  die  Elemente  doi  Arithmetik,  Greometrie,  Feldmelskimde,  des  Steuer 
Wesens  etc  umfassend,  enthält,  und  i.  J.  979  (1571/72")  gesehrieben  woiden 
ist,  es  giebt  ganz  kurz  die  Darstellung  der  Einer,  Zehnei,  Hunderter  u  %  i 
bis  auf  Zehntausend  durch  die  Pinger  beider  Hände,  dii.  zwtite  peisische 
Abhandlung  wurde  metrfach  herausgegeben  und  ubeisetzt,  zuletzt  von 
St.  G-uyaed  im  Journal  asiat.  ISg,  1871,  p.  106£f. 

Zu  Anmerkung  5"':  Vergl.  ,^n  Art.  19." 
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Zu  Anmerkung  6:  Über  diese  arabische  Gradmessimg  vergl.  auch 
Nallino,  II  valore  metrico  del  grado  di  meridicmo  secondo  i  t/eografi  a/rabi, 
Firenze,  Torino,  Roma  1893;  Estratto  dal  Cosmoa  di  Guido  Cora  11, 
1892—93,  fase.  L— IV.  —  Der  Ort  Wa^nia  (der  eine  Endpunkt  der  Mä- 
münischen  Gradmessung)  ist  seliwerlicli  Apamea,  sondern  walirscheinlicli 
Wüsit  bei  Iiaqc[a.  Statt  BAHTARt  ist  eher  an  lesen  Bohtori  (vergl.  die 
eben  genannte  Abhandlung  p.  13,  18  n.  19). 

Zu  Anmerkung  8:  Hier  ist  Zeile  4  v.  o.  zu  lesen  857/58,  statt  857/60. 

Zu  Anmerkung  30:  Vergl.  „Zu  Ari.  138." 

Zu  Anmerkung  43:  Die  spanische  Übersetzung  der  Abhandlung  'Ali 
B.  CiiALAFS  befindet  sich  gedruckt  in  den  lAbros  del  saber  de  asi^onomia 
(Madrid  1863— 67),-  Vol.  III,  p.  11 — 132:  De  memo  se  äme  obrm  con  la 
lämina  (=  ßafihd)  universal.    (Nallino.) 

Zu  Anmerkung  46:  Das  Zitat  zu  Steinschneider  {Vite  di  mcdeni. 
araU  di  B.  Baldi  etc.,  p.  76)  bezieht  eich  auf  den  „Estratto"  (aus  dem 
BuUefct.  di  bibliogr.  d.  sc.  matem.)  Tom  Jahre  1873  üi  108  Seiten;  es 
giebt  aber  noch  einen  andern  vom  Jahre  1874  in  100  Seiten;  mir  war 
nur  der  erste  bekannt,  deshalb  ist  mir  a\ich  die  Korrektur  Amaris,  be- 
treffend die  Prophezeiung  über  die  Dauer  der  Regierungsaeit  des  Emire 
von  Sicilien,  Ahmed  b.  el-Hasan  b.  Ab!'l-Hosein  entgangen.   (Nallino.) 

Zu  Anmerkung  60:  Hier  ist  p.  217,  Z.  4  v.  o.  zu  lesen  masjacha  nicht 
maikJta.    (Nallino.) 

Zu  Anmei'kuag  68:  Der  lateinische  Text  der  von  Mdnk  zitierten  Stelle 
befindet  sich  in  der  Venediger  Ausgabe  der  Astronomie  des  Alpej'RAGIUS 
v.  J,  1531,  foL  4',     (Nallino.) 

Zu  Anmerkung  80:  Vergl  „Zu  Art.  397." 

F.  237,  nach  Z.  27  v.  o.  ist  einzuschalten:  'Ai.t  u.  Sahl  s.  Aßö'L- 
Hasan  'AlI  b.  Sahl. 

P.  251,  Z,  21  V.  o.  ist  zu  lesen  17  statt  16. 

P.  257,  Z.  18  V.  u.  ist  zu  streichen:  'Omar  b.  Muh,  b.  Chälid. 

Ale  neue  Artikel  sind  einzuschalten: 

373".  ZaiiarIjä  b.  Muh.  b.  MahmOd,  Abu  Jahjä  (auch  Abu  Muh. 
und  Abu  'Abdallah)  el-Qazwini,  aus  QaKwin  in  Pereien  gebürtig,  ein 
gelehrter  Imäm  und  Jurist,  daneben  auch  bewandert  in  Geogi'aphie,  Natiu'- 
geschichte  und  Astronomie,  Schüler  von  AtIr  ed-dIn  el-Abahr!  (s.  Ai-t.  364) ; 
er  wai'  auch  Qädi  von  Wäsit  und  HiUa,  und  starb  im  Muharrem  682 
(Api-ü  1283).  (SiLV.  DE  Sagt,  Chrestom.  arahe,  1.  Edit.  T.  III,  p.  505). 
Ich  nenne  ihn  hier  nur,  weil  er  in  seinem  Werke,  betitelt:  hitab  'agä'ib 
elmackl/äqät  etc.  (das  Buch  der  Wunder  der  Schöpfung  efce.)  eine  Be- 
schreibung der  Sternbilder  und  der  Mondstationen  gegeben  hat,   die  von 
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L.  Idelee  arabisch  mit  deutscher  ITbersetzung  und  reichhaltigem  Kommen- 
tar herausgegeben  worden  iet:  Untersuchungen  w&er  den  Ursprung  und  die 
Bedeutung  der  Stemnamen,  Berlin  1809;  das  ganze  Buch  worde  arabisch 
herausgegeben  von  F.  Wüstenfeld:  Zakäbija  b.  Muh.  b.  Mahmud  el- 
Cazwinis  Kosmographie.  Erster  Teil:  Icitdb  'agä'ib  el-machlügät,  die  Wimder 
der  Schöpfung.  Qöttii^en,  1849.  (Zweiter  Teil:  Mtäb  ätdr  el-hüäd,  die 
Denkmäler  der  Länder,  Göttingen,  1848);  den  ersten  Teil  bis  auf  p.  208 
der  Textausgahe  veröffentlichte  auch  in  deutscher  Übersetzung  H.  Ethe, 
1868;  p.  208 — 245  ebenfalls  in  deutscher  Übersetzung  J.  EusKA:  Dos 
Stembuch  mis  der  Kosmographie  des  Zakarija  b.  Mohamxed,  iiberset^  und  mit  An- 
merhungen  versehen,  (Beilage  zum  Jahresber.  1896/96  derprov.  Oben-ealschule 
Heidelberg.)  Das  Werk  el-QazwInIs  (I.  Teil)  existiert  noch  arabisch  in 
drei  von  einander  verschiedenen  Ausgaben  und  zwar:  in  Bei'lin  (6161  u.  62, 
unter  letzter  Nummer  in  zwei  unvollständigen  Exempl.);  Gotha  (1.  Ausg. 
1503—05;  2.  Ausg.  1506  u.  07;  3.  Ausg.  1508);  Wien  (1435—37);  in  pei-s. 
Übers,  betitelt  kihfet  d-yard'ih  (Geschenk  der  Seltenheiten)  ibid.  (1438 
u.  39),  hier  heifst  der  Verfasser  auch  noch  el-KamünI  (?);  in  türk.  Übers, 
von  EiJüB  B.  ChalIl,  vollendet  977  (1570)  in  Magnesia  und  gewidmet 
dem  Sultan  Murad  IIL,  ibid.  (1440);  Paris  (2173—78,  Teüe  davon  2179 
u.  80  und  2918,11",  Kompendien  des  Werkes  von  ungenannten  Verfassern 
[vielleicht  1.  Ausg.?]  2182  u.  83,  2419,3«);  pei-s.  ibid.  (Nr.  141  u.  142); 
Leiden  (726,  arab.  and  pers.);  Oxford  (I,  460  u.  890,  H,  267);  Brit.  Mus. 
P.  (Or,  373,  1371,  1621;  Addend.  5603,  7706,  16738—40,  23664),  das 
Ms.  1621  übersetzt  i.  J.  954  (1547)  für  IbbIhIm  'Ädil  Sah;  Lid.  Off. 
(723— 25);  München  (463—66);  Florenz  (Laur.  107);  Konstant.  (2935—39); 
Kairo  (85);  u.  a.  a.  0.  Eine  pers.  Übers,  erschien  lithographiert  in  Luek- 
now,  1283  (1866/67),  eine  andere  in  Teheran  1264  (1848). 

433".  'Abdelgani  b.  Hosäm  ed-dIn  AipaED,  bekannt  unter  dem 
Namen  Ibn  bl-'AeabAni  (?)  EL-Mi§Et,  lebte  wahrscheinlich  in  Ägypten 
und  starb  854  (1450).  (Vergl.  Cat.  v.  Algier,  p.  428  und  Brockelmamm, 
Gesch.  d.  ardb.  Litt.  11,  128).  Er  schrieb:  G-a/rä'ib  eirfimm  we  muläh  el- 
'ujwn  (Seltenheiten  der  Wissenschaften  und  Ergötzlichkeiten  der  Augen), 
eine  elementare  Astronomie,  in  Algier  (1554),  unvoUstiindig. 

466*.  'Abderrai^män  b.  Muh.  el-AchpaeJ  schrieb  i.  J.  939  (1532/33) 
im  Alter  von  20  Jahren  eine  Argüsa,  betitelt  d-swäg  ffihn  el-faldk  (die 
Leuchte  zur  Wissenschaft  der  Sphäre),  noch  vorhanden  in  Algier  (1461) 
mit  Kommentai-  von  einem  Ungenannten;  sie  warde  veröffentlicht  mit  dem 
Kommentar  des  Sahnün  b.  'OtmAn  b.  SoleimAn  b.  AipaEo  b.  Abi  Bekb 
bl-Meidawi  EL-WANSAßiäi  (d,  h,  aus  Wänäaiiä,  franz.  Ouarsenis,  in  Algier), 
in  Kairo  1314  (1896/97).     (Nallino.)  —  Ebenso  schrieb  er  eine  Arlfüsa 
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über  Arithmetik  und  Erbteilung,  betitelt  el-dmra  el-haidä^  ß  ateaw  d- 
fumm  we'l-aijcV  (die  glänzende  Perle  über  die  schönste  (beste)  der  Dis- 
ziplinen und  Gegenstände),  in  Algier  (399,6"),  nur  der  Teil  über  die  Arith- 
metik. (Vergl.  auch  HaqI  Chalpa  III,  200,  wo  der  Verfasser  nur  ge- 
nannt ist  'Abdeerahmän  el-MagrebI.) 

4:74\  JahjA  b.  Müh.  b.  Muh.  n.  'äbdeeeahmän  bl-HattAb  (der 
Holzhauer  oder  Holzhändler)  el-Ro'aini  EL-MEKKi  (d.  h.  aus  Mekka),  ge- 
storben walirsclieinlicli  gegen  das  Jahr  1000  (1591/92)^),  schrieb:  Wasile 
el-ttilläh  (Der  Weg  der  Studierenden)  zur  Kenntnis  der  Verrichtungen  des 
Tt^es  und  der  Nacht  auf  dem  Wege  der  Rechnung,  abgekürzt  aus  der 
Abhandlung  seines  Vaters  „Ausrechnung  der  Tag-  und  Nachtzeiten,  haupt- 
sächlich zu  G-ebetszwecken",  in  Berlin  (5700).  Die  Abhandlung  des  Vaters 
ist  wahrscheinlich  noch  vorhanden  in  Beirut  (Bibl.  der  kathol.  Univers. 
St.  Joseph):  Ris^e  fi  ma^rifet  isHchräy  migät  el-?ddt  (Abhandlung  über 
die  Kenntnis  der  Auffindung  der  Gebets zeiten),  Ton  Mun.  b.  Muh.  b. 
'Abderbahmän  B.  Easas  el-HattAb  el-Ro'aini  bl-MAlik1;  das  Ms. 
wurde  i.  J.  931  (1524/25)  abgeschrieben.  (Nallino.)  —  Ferner  schrieb 
er:  M  ma'rifet  istichräg  a'mdl  el-leü  we'l-naliär  etc.  (Über  die  Kenntnis 
der  Auffindung  der  Verrichtungen  des  Tages  und  der  Nacht  mit  dem 
Sinusquadranten,  in  Berlin  (5826);  Mochta§ar  fiHlm  el-hisäh,  Auszug  aus 
der  mtzkd  elrhossah  des  Ibn  el-HA'im  (s.  Art.  423),  in  Berlin  (5983).^) 

479".  'ÄLl  B.  WelI  b.  Hamza,  aus  dem  Westen  stammend,  schrieb 
i.  J,  999  (1590/91)  in  Mekka  ein  arithmetisches  Werk,  betitelt:  Imhfet  elr 
a'däd  U-dawt  el-ro^d  we'l-sadM  (das  Geschenk  der  Zahlen  für  die  Ver- 
nunft und  richtige  Einsicht  Besitzenden),  in  welchem  abgekürzte  Bezeich- 
nungen für  die  Unbekannte  und  ihre  Potenzen,  für  die  Operations- 
zeiehen  etc.  yorkommen,  und  zwar  noch  in  etwas  ausgedehnterem  Mafse  als 
bei  el-Qala^Idi.  Ein  Ms.  dieses  Werkes  erwarb  der  Gelehrte  SIlih  ZekI 
EPENDt  auf  dem  grofsen  Bazar  iu  Konstantinopel  i.  J.  1888.  Derselbe 
Gelehrte  (vgl.  seinen  Artikel:  Notation  algebriqiw  ches  les  OHenia/ax,  im 
Journal  asiatiquelly,  1898,  fand  kürzlich  in  der  Bibliothek  Mustafas  III. 
in  Konstantinopel  eine  Algebra  eines  unbekannten  Autors,  verfafat  i.  J.  834 
(1430/31),  also  sehr  wahrscheinlich  vor  dem  ha'f  el-asrär  des  QälasädI, 
in  welcher  diese  abgekürzte  Bezeichnungsweise  noch  viel  weiter  durch- 
geführt ist.  Man  vei^leiehe  für  Näheres  die  für  die  Geschichte  der 
Algebra  sehr  interessante  Abhandlung  im  Journal  asiatique. 

1)  Ahlwabdi  hat  im  Berliner  Kat.  drei  verschiedene  Angalien;  Nr.  5700  „c.  1000", 
Nr.  5826  „gegen  das  Jatr  1060  am  Leben",  Nr.  5983  „gest.  nach  993." 

2)  Hier  hat  der  Verfasser  noch  den  Ehrennamen  Sarap  ed-dIn. 
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187°'.  'ÄBDELHAQQ  el-GcApiq!  el-ISbii-i,  Abü  Müh.,  bekannt  unter 
dem  Namen  Ibn  el-HA'im,  wahrsclieinlicli  in  Sevilla  lebend,  verMste 
astronomisch -chronologiache  Tafeln,  betitelt:  el-mg  el-Mmil  (die  voll- 
kommenen Tafeln),  oder;  elrkämil  fi'l-ta'äUnt  (das  Vollkommene  für  die 
Belehrungen),  noch  vorhanden  in  Oxford  (II,  285),  in  welchem  er  die 
Fehler  der  Tafeln  des  Ibk-bl-KemAd  (s.  Art.  487)  zu  verbesaem  versucht 
hat.  —  Hag!  Chälfa  III,  569  nennt  Ihn  Abü'L-HASAN  b.  'äbdelhaqq 
EL-'ÄNiQi  (sie!),  bekannt  unter  dem  Namen  Ibn  el-Ha'im  EL-I§BiLi.  Er 
fühlet  femer  an,  dafs  der  gi-öfste  Teil  der  Tafeln  el-moqtahas  (wahrschein- 
licii  andere  spätere  als  die  gleichbenannten  des  Ibn  el-Kemäd)  dem  oben 
genannten  Werke  des  Ibn  el-HI'im  entnommen  sei.  Es  wäre  sehr  zu 
wünschen,  dafs  das  Oxforder  Ms.  einmal  etwas  gründlicher  untersucht 
würde. 
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Die  Geschichtsschreibang'  der  Mathematik  ist  in  den  letateri  Jahrzehiiton 
zu  einem  himmelanstrebendeu  Bau  geworden.  In  vorliegender  Arbeit  wollen 
wir  versuchen,  ihn  mit  einem  neuea  Standbilde  au  sehmückea  und  einem 
Manne  den  Platz  anzuweisen,  der  ihm  im  Rahmen  eines  glänzenden  Jahr- 
hunderts mathematischer  Forschung  gebührt.  Dieser  Mann  ist  Antoine 
Arnauld,  der  grofse  Arnauld. 

Ermutigt  werden  wir  ku  unserm  UrLternehmen  durch  die  Worte  dessen, 
der  jeuen  stolzen  Bau  geschaffen:  Moritz  Cantor  schliefst  das  Vorwort 
zur  zweiten  Auflage  seiner  monumentalen  „Yorlesimgen  über  Geschichte  der 
Mcdhemaük"  Bd.  I  mit  'dem  Wunsche:  „dafs  ahermals  nme  limd  immer 
neue  Mitarbeiter  das  Feld  it/mmgraben  wid  m  bebauen  sich  findm  mögm. 
Noch  ist  es  bei  we4tm  mcht  erschöpft,  noch  lohftt  auf  jäj»  die  Arbeit." 

In  Cantors  genanntem  Werke  wiid  Antoine  Arnauld  Bd.  in  S.  367 
im  Verlaufe  der  Daistellung  emei  Konttoverse  Kwischen  Leibniz  und  Guido 
Grandi  über  die  Oiduungen  dpi  ünondlichkleinen  erwähnt.  Das  Bewufst- 
sein,  dafs  Antoine  Amauld  em  giolsei  Mathematiker  gewesen,  ist  der 
Litteratnr  nie  ganz  verloien  gegangen  Wir  findea  z.  B.  in  E.  G.  Guhr- 
auers  Leibnizbiographie  Amauld  als  Mathematiker  bezeichnet.  Aber  worauf 
sich  dieser  Ruf  gründet,  ist  heute  fast  gana  vergessen,  was  Arnauld  auf 
dem  Gebiete  der  mathematischen  Wissenschaften  geschrieben,  verschollen. 
Nicht  nur  bei  seinen  Landsleuten  Bossut  imd  Chasles  wird  Arnauld  über- 
haupt nicht  genannt,  sondern  auchPoggendorffs  „Biographtsch-IÄÜerarisches 
HoMdwörterbuch  zwr  QesiMehte  der  exdHm  Wissenschaften"  versagt  vollständig. 
Vergeblieh  wird  man  den  Namen  Arnauld  suchen.  Man  ist  versucht,  auf 
die  Leistungen  dieses  Mannes  innerhalb  der  exakten  Wissenschaften  das  Wort 
anzuwenden,  das  einst  Menage,  der  französische  Varro  des  siebzehnten  Jahr 
hunderts,  wie  man  ihn  wohl  nennt,  an  der  Spitze  eines  Epigramms  im 
Jahre  1679  in  räumlichem  Sinne  von  Arnauld  aussprach:  „Abditm  m 
tenebris  notus  qui  tolo  in  orbe."  Diese  Vergessenheit  ist  um  so  unverdienter, 
als  Arnauld  an  zahlreichen  und  verschiedenen  Gegenständen  der  Mathe- 
matik sein  Interesse  bethätigt  hat.  Auf  dem  Gebiete  der  Philosophie  der 
Mathematik  und   ihrer   Methoden   begegnen   wir    ilun    als   Schriftsteller;    an 
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zalileiitheoretisclieii  Problemen  hat  er  seinen  Scharfsinn  versucht;  ia  der 
Behandlung  der  Grundlagen  der  Geometrie  hat  sein  Auftreten  sogar  Epoche 
gemacht;  wir  werden  zeigen,  dafs  er  der  Mittelpunkt  geworden  ist,  nach 
welchem  gewisse  Richtungen  konvergieren,  die  dnroh  diesen  Mittelpunkt  erst 
gevriirdigt  werden  können  und  durch  ihn  ihren  festen  bistorischeii  Zusammen- 
hang erhalten.  Abgesehen  von  seinen  originellen  Gedanken  hat  er  sehr  zur 
Erläuterung  und  Verbreitung  neuer  und  wichtiger  Gesichtspunkte  beigetragen. 

Alle  diese  Verdienste  Arnaulds  rechtfertigen  unsere  Absicht,  in  einer 
Monographie  sein  Verhältnis  zu  den  mathematischen  Fragen,  welche  seine 
Zeit  bewegten,  und  seine  Arbeit  auf  diesem  Boden  eingehend  und  erschöpfend 
zu  behandeln  Haben  doch  alle  die  grofsen  Mathematiker  des  siebaehnten 
Jahibimdeiti,  geiade  auth  jene,  welche  Frankreich  die  Hegemonie  in  der 
Mathematik  bis  zum  Auftieten  von  Leibniz  und  Newton  sicherten,  in 
Einzelunteibuuhungen  ihie  saigfiltige,  ja  liebevolle  Erforschung  gefunden. 
Wu  denken  hiei  an  Descaites,  an  die  Arbeiten  Pondras  über  Desargues, 
0.  Henrys  über  Mydorge,  Paul  Tannerys  über  Fermat,  an  den  Auf- 
satz M.  Cantors  in  den  Preufsischen  JahrMehem  XXX  212- — 237  „Bimse 
Pascai",  endlich  an  Lehmanns  Progranunabhandlung  Ober  De  la  Hire. 

Bevor  wir  aber  die  inhaltliche  Würdigung  von  Arnaulds  speziell 
mathematischen  Schriften  in  Angriff  nehmen,  haben  wir  sein  Leben  kurz 
zu  skizzieren,  seinen  philosophischen  Staudpunkt  zu  kennzeichnen  und  seine 
den  grofsen  Zeitgenossen  etwas  ausführlicher  darzulegen, 
1  Gesamtbild  der  Leistungen  dieses  vielseitigen  Geistes  zu  erhalten. 


Erstes  Kapitel. 

Arnaulds  Leben,  sein  philosophisclier  Standpunkt 
und  seine  Beziehungen  zu  den  grofsen  Zeitgenossen. 

Antoine  Arnaulds  Leben  fällt  zum  gröfsten  Teile  in  das  goldene 
Zeitalter  seiner  Nation  unter  Ludwig  XIV.  Er  selbst  ist  eine  der  hervor- 
ragenden Individualitäten,  welchen  es  die  französische  Geschichte  zn  ver- 
danken hat,  dafs  sie  jenen  Zeitabschnitt  nicht  nur  auf  politischem,  sondern 
auch  auf  religiösem  und  litterarischem  GeMete  als  einen  grofsartigea  be- 
zeichnen darf.  Den  Namen  „der  grofse  Ärnauld"  hat  er  sich  durch  seine 
theologischen  Kämpfe  sowohl,  vrie  durch  seine  hervorragende  Teilnahme  an 
den  philosophischen  Bewegungen  und  am  Geistesleben  seiner  Zeit  überhaupt 
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erworbeo.  Geboren  am  6.  Februar  1612  zu  Paris  als  Sohn  Autoine  Ar- 
naiilds,  eines  Eeehsgelehrten  und  Generalprokurators  der  Königin  Katharina 
von  Medici,  erhielt  er  seine  wissenschaftliche  Vorbildung  am  Kollegium  Calvi- 
Sorbonae,  einen  propädeutiseh-philosophisehen  Kursus  absolvierte  er  an  der 
Anstalt  von  Lisieus.  Im  Jahre  1635 — -36  sehea  vrir  ihn  als  Baccalaureus 
(pachelier)  der  Pariser  Universität.  Wegen  seiner  hervorragenden  Begabung 
erhielt  er  bald  die  Erlaubnis,  sein  Domizil  in  der  Sorbonne  aufzuschlagen 
(hospes  sorbonicm).  Den  Grad  eines  Doktors  der  Sorbonne  erlangte  er  nach 
feierlicher,  öffentlicher  Verteidigung  seiner  Thesen  im  Jahre  1641.  Eine 
solche  Disputatiou  war  ein  glänzendes  Ereignis  im  Leben  der  Universität; 
wenn  die  Anzahl  der  bacheliers,  die  daran  teilzunehraen  hatten,  gvofs  war, 
nahm  die  Eeieriichteit  durch  die  sich  rasch  folgenden  Einwürfe  und  Ver- 
teidigungsgründe der  Gegner  oft  einen  sehr  lebhaften  Charakter  an  und 
hielt  die  sich  Messenden  fortwährend  in  Atem. 

Durch  die  Gegenwart  der  höchsten  Beamten  des  Staates  und  der  ersten 
Diener  der  Kirche,  sowie  hervorragender  Gelehrten  erhielt  der  Akt  seine 
Weihe.  Arnauld  verteidigte  in  überaus  glänzender  Weise  seine  Thesen; 
er  überraschte  die  Anwesenden  Msgwe  ad  stuporem.  Seine  thatsäehliche  Auf- 
nahme in  die  Gemeinschaft  und  die  Rechte  der  Sorbonne  erfolgte  aber'erst 
1643  (socius  sorhonieus) ,  da  eine  der  Vorbedingungen  eine  philosophische 
Vorlesung  war,  welche  Arnauld  in  der  Folge  am  Kollegium  von  Maus 
hielt.  Zu  seinen  Schülern  daselbst  gehörte  auch  Pierre  Barbay,  später 
Pi'ofessor  der  Pariser  Universität,  der  sich  durch  einen  CotmMntaAre  laim 
sur  toute  la  Fküosophie  d'Ärisiote,  Paris  1680,  6  vols  in  12"  bekannt  machte. 
Die  Vorlesungen,  die  dieser  Mann  hielt,  und  die  damals  grofsen  Beifall 
fanden,  waren  gröfstenteils  eine  Koproduktion  der  früher  bei  Arnauld  ge- 
hörten. Die  Doktoren  der  Sorbonne  wollten  Arnauld  zwar  von  seiner 
praktisch-pädagogischen  Verpflichtung  dispensieren,  aber  der  Kardinal  Riche- 
lieu setzte  jenem  Versuche  sein  Veto  entgegen,  wiewohl  er  Arnauld  ge- 
wogen war;  bei  seinem  letzten  Besuche  in  der  Sorbonne  kurz  vor  seinem 
Tode  hatte  der  Kardinal  Arnauld  in  seinem  Studierzimmer  aufgesucht  und 
ihn  zu  dem  Erfolg  seiner  Studien  beglückwünscht.  Schon  in  diese  frühe 
Zeit  fällt  der  Anstofs,  welcher  für  Arnaulds  ganze  B-iehtung  ausschlag- 
gebend war.  Du  Verger,  der  berühmte  Abt  von  Saint-Cyran,  hatte  Ar- 
nauld der  Theologie  zugeführt  und  ihm  die  Schriften  des  hl.  Augustinus 
empfohlen.  So  war  es  kein  Wunder,  dafs  der  junge  Theologe  sich  mächtig 
zu  den  Lehren  des  Jansenius  hingezogen  fühlte,  als  1640  dessen  „Auffustinus" 
erschien.  Aber  mit  diesem  Hinneigen  zum  Augustinismus  war  auch  unver- 
meidlich der  Kampf  gegen  die  diametral  entgegengesetzte  Denk-  und  Hand- 
lungsweise verknüpft:    der  Kampf  gegen    den  Jesuitismus,    ein  Kampf,   den 
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4.1111  iH  nit  s  meni  1  eiiilimteii  Buhe  de  la  ffeqiiente  comrmmion  n 
(ftnetp  üud  dei  sich  duiüh  fem  ganzes  T  eher  hm/iphen  sollte  Man  iiio  hh 
gliuben,  dafs  uusei  Araa«ld  die  Ahneigung  gegen  den  Oiden  des  Igiia 
tius  V  Loyola  von  seinem  Vatei  fiheikommen  habe  dei  sich  dtanh  eine 
im  Jihie  15*^4  vor  dem  Parlament  im  Namen  dei  ITniveisität  gegen  die 
Jesuiten  gehaltene  Klagerede  einen  Namen  gema  ht  hitte  Im  Tahie  lb44 
hegann  Amiuld  ftli  Jinsenms  zu  s  hieiben  Die  Jesuiten  hatten  e? 
imteidebien  dahin  gehiicht  dafs  Ämaull  nach  Rom  zitiert  wurde,  ahei 
Parlament  und  Sorbonne  widoisetzten  sich  diesei  Zitation,  die  nach  den 
Lande sgeaet^en  nicht  zulässig  sei  Damit  wuiile  die  feathe  les  feungen 
Verteidigers  semei  Ubeizeugung  eine  jffpntliche  und  ei  selbst  zum  Wrat 
führei  und  Haupto  dei  Jansemsten  jenet  Partei  welche  m  Piankieich  eine 
Eeformition  nneihalb  dei  Knche  eistrehte  Wii  bemeikon  nm  noch  dafs 
iiuiiild  im  Veilaufe  dei  '^tieitigkeiten  165b  YOn  lei  Soibonne  aus 
gesLhlo^sen  wuidc,  weil  sfine  Ansicht  gegen  das  TJnfehlbarkeitsdngmT  zu 
verstolseu  schien,  mit  ilun  wuiden  die  'aebzig  Doktoien  ausges  kljssen 
welche  ffir  den  Best  huldigten  gestimmt  hatten  Pui  die  genaueie  Kenntnjs 
die-^ei  Kämpfe  veiwcisen  wir  aif  Kuno  ^Fisi-heis  emgehendn  DaisteUune 
Bd.  I  S.  138  seiner  „Geschichte  der  nmerm  I%üosophi&'. 

Was  uns  aber  in  dieser  frühen  Periode  seines  Lebens  besonders  inter- 


Arnaulds  Stellimg  zu  Descartes  und  zum  Cartesianismus. 
Descartes'  „MedUationes  de  prima  pMlosophm"  erschienen  im  Jahre 
1641.  Schon  1637  hatte  er  sein  erstes  Werk  veröffentlicht:  Discows  de 
la  mähüde,  la  Dioptrique,  les  Meteores  et  la  Giom&rie.  Die  drei  letzteren 
Abhandlungen,  von  denen  die  „Geometrie'  als  Grundlegung  der  analytischen 
Geometrie  und  der  Lehre  von  den  Gleichungen  in  der  Geschichte  der  Mathe- 
matik eine  so  hervorragende  Stellung  einnimmt,  waren  Probiersteine  für 
seine  Methode,  wie  der  „Biseov/rs  de  la  me&tod^'  von  dem  ganzen  System 
eine  Probe  gehen  sollte.  Er  wird  thatsächlicli  als  die  Logik  desselben  he- 
tj-achtet.  Schon  hier  waren  die  Hauptfragen  der  ,J!d.edilaüonert":  Gott  unä 
das  Verhältnis  des  Geistes  zum  Körper  behandelt,  aber,  wie  der  Philosoph 
selbst  in  der  Vorrede  des  Werkes  sagte,  nur  im  Vorübergehen,  um  aus  dem 
Urteil  darüber  zu  erfahren,  ob  er  seine  Gedanken  später  in  eingehender 
Begrfindung  veröffentlichen  solle.  Diese  Aufgabe  erfüllten  die  „Med&afionm". 
Descartes  hat  daria  alle  Grundbegriffe  seiner  Metaphysik  und  seiner  Physik 
vereinigt.  Die  Hanptfrucht  seiner  wissenschaftlichen  Mufse  in  Holland  schätzte 
Descartes    selbst    sie    unter    allen    seinen   Werken    am   höchsten.     Getreu 
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dem  Worte  des  Horaz  „nomt^nque  prematur  in  aimum"  hatte  er  zehn  Jaire 
in  einer  der  Wichtigkeit  dos  Gegenstandes  entsprechenden  Weise  daran  ver- 
vollkommnet und  ihnen  die  ganze  Vollendung  aufgepi^gt,  die  er  zu  gehen 
verstand.  Gleichwohl  hefürchiete  er,  dafs  die  Neuieit  seiner  Methode  und 
die  überraschenden  Ausblicke  dai-in,  dann  auch  die  Feinheit  der  Gedanken- 
gänge zu  stark  vrirken  könne,  und  so  entsehlofs  er  sieh,  dieses  Werk  zuerst 
in  lateinischer  Sprache  zu  veröffentlichen.  Aber  noch  nicht  genug  damit, 
wollte  er  eine  ganz  kleine  Anzahl  von  Exemplaren  drucken  lassen,  um  sie 
vor  der  eigentlichen  Publikation  an  die  feinsinnigsten  Philosophen  und  Meta- 
physiker  zu  versenden  u.nd  deren  Urteil  zu  hören.  Es  war  nicht  seine  Ab- 
sicht an  seiner  Arbeit  etwas  zu  ändern,  da  dies  den  Gang  und  die  Kraft 
seiner  Darstellung  zu  sehr  beeinträchtigt  hätte,  sondern  er  wollte  die  Ein- 
würfe zusammen  mit  seinen  Erwiderungen  darauf  seinem  Werke  nachdrucken 
lassen,  damit  es  schon  kritisiert  vor  das  gelehrte  Publikum  hinträte.  Da 
er  es  dann  aber  wieder  nicht  für  angemessen  hielt,  jene  beabsichtigte  kleine 
Auflage  in  Holland  drucken  zu  lassen,  sandte  er  eine  Kopie  des  Manuskripts 
an  seinen  Freund,  den  Pater  Mersenne,  nach  Paris;  er  fügte  bei  l)  die 
Einwürfe,  die  ihm  schon  der  Gelehrte  Carterus  oder  Caterus  ans  Älk- 
maar  gemacht  hatte,  da  dieser  Teil  als  Vorbild  für  künftige  Beurteiler 
dienen  und  Wiederholungen  vermeiden  sollte,  2)  £ine  Widmung  an  die 
Doktoren  der  Sorbonne  und  3)  einen  kurzen  Abrifs  von  sechs  Meditationen, 
welchen  er  auf  Bitten  Mersennea  verfafst  hatte,  um  die  Prüfung  seiner 
Schrift  zu  erleichtern.  Deseartes  legte  seinem  Ereunde  ans  Herz,  sein 
Manuskript  nur  Leuten  in  die  Hände  zu  geben,  die  beföliigt,  nicht  von 
Schul  Vorurteilen  befangen,  deren  Triebfeder  nicht  Neid  und  Eifersucht, 
sondern  Liebe  zur  Wahrheit  und  der  Euhm  Gottes  bei  der  Beurteilung 
wSre;  er  wollte,  kurz  gesagt,  ein  verständnisvolles  und  objektives  Urteil 
haben,  Eiir  Mersenue  war  es  nicht  leicht,  die  geeigneten  Persönlichkeiten 
zu  finden,  keiner  wollte  ihm  sein  Urteil  schriftlich  geben,  Mersenne  war 
also  genötigt,  selbst  zu  Papier  au  bringen,  was  er  von  Philosophen  und 
Theologen,  die  er  befi-agt  hatte,  von  deren  Ansicht  mündlich  hörte.  Des- 
eartes antwortete  darauf  und  legte  seiner  Antwort  eine  erläuternde  Schrift 
bei:  „Saisons  fowr.  proitver  l'existance  de  Dim  et  la  disHnction  qm  est  eni/re 
l'esprit  et  le  corps  hwnam  disposSe  ä'vme  mamdre  geomä/riqae." 

Bald  darauf  sandte  Mersenne  die  drei  Einwürfe  an  Deseartes,  die 
der  englische  Philosoph  Hobbes,  der  damals  in  Paris  lebte,  verfafst  hatt«, 
imd  machte  ihm  Hoffnung  auf  solche  von  Mitgliedern  der  Sorbonne;  aber 
aufser  einem  jungen  Doktor,  welcher  einst  mit  viel  Vergnügen  Deseartes' 
„Essais  de  la  methode"  gelesen  hatte,  fand  sieh  niemand,  der  Mersennes 
Verlangen   erfüllen   und  sich   zu   einem  Urteil  über  die  „MedUatkmen"  des 
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damals  schon  berühmt  werdenden  Philosophen  aufschwingen  wollte.  Es  war 
dies  imser  Arnauld.  Er  war  damals  aehtandzwan^ig  Jatre  alt  und  Des- 
cartes  hStte  sich  fast  wieder  über  die  Jugend  seines  Gegners  getauscht, 
wie  es  ihm  trotz  seines  Scharfblickes  einst  mit  dem  Verfasser  des  ,.Traü6 
des  eomques"  ergangen  war,  als  ibm  der  jugendhche  Pascal  seme  Arbeit 
ahersandt«.  In  dem  Briefe  an  Mersenne,  welchej  &emen  Emwuifen  vor 
gedruckt  ist,  legt  Arnauld  mit  grofser  Bescheidenheit,  abei  ebenso  femei 
Durchdringung  des  Stoffes  dar,  was  ihm  bei  der  Lektuie  dci  „Medifahmmf' 
als  angreifbar  erschienen  war; 

Zunächst  bemerkt  er,  dafs  Descartes  für  die  Existenz  und  Natur 
der  menschlichen  Seele  denselben  Boweisgang  eingeschlagen  habe,  wie  der 
hl.  August  in.  Er  macht  über  denselben  Gegenstand  noch  weitere  Be- 
merkungen, aber  mehr  um  ihn  zu  stützen  und  zu  durchleuchten,  als  um 
ihm  Schwierigkeiten  zu  bereiten.  Endlich  gesteht  er  unumwunden  zu,  dafs 
der  kurze  Abrifs  der  sechs  „Meditationen",  von  dem  wir  oben  sprachen, 
aufser  dem  Lichte,  welches  er  auf  die  ganze  Arbeit  fallen  liefse,  gerade  in 
obiger  Frage  zur  Hebung  der  Schwierigkeiten  diejenigen  Gründe  enthalte, 
welche  sich  auch  ikm  aufgedrängt  hätten.  Weniger  gefällt  ihm  die  Art, 
wie  Descartes  die  Verschiedenheit  des  Geistes  vom  Körper  abgeleitet  hatte. 
"Was  ohne  die  Idee  eines  andern  Dinges  klar  und  deutlich  gedacht  werden 
könne,  existiere  auch  ohne  das  letztere  und  \oIht^ndig  unabhängig  \on  ihm, 
so  hatte  Descartes  gelehrt.  Arnauld  findet  diesen  behlufs  nicht  gAi"' 
richtig  Er  führt  dagegen  geometrische  Beispiel?  ms  Feld,  min  könne  sich 
em  1  echt  winkliges  Dieieck  v  istellen,  ohne  den  pj-thagoi  äischen  Satz  zu 
keimen  wählend  letzteiei  doch  geradezu  als  Definition  zu  (-trunde  gelegt 
werden  könne  Min  könne  sich  ferner  eine  Dimtnsion  uhne  die  andeie 
denken  wihiend  sie  in  W  uklichkeit  doch  immer  alle  diei  zusammen  voi 
kSnien  Descartes  müsse  auch  seinen  methodischen  Zweitel  noch  klaiei 
stellen  damit  ihn  eiae  Absichten  nicht  mifsdeutet  würden,  und  wo  er  vom 
Irrtum  hindle  sei  dis  intellektuelle  und  das  moralische  Element  scharf  zu 
tionnen  Wir  lüifen  auch  hier  wiedei  auf  Kuno  Fischer  verweisen  (1.  c. 
&  4ü7j  Baillet  erzahlt  m  seinem  Leben  Be'-catfes '\  dafs  Arnauids 
Emwurte  dem  Philosophen  als  die  einstesten  erschienen;  nocli  hie  habe 
er  emen  geschickteien  nnl  gerechteren  Gegnei  gehibt  als  diesen  jungen 
Gelehrten  welchei  aufser  tiefem  Wissen  m  semen  Gedankengängen  eine 
matJi€mait>.eht  Schärfe  mtd  JßemhcJii.ett  zeige  In  diesem  Sinne  schrieb  Des- 
cartes an  Meisenne  Auch  von  der  müden  und  achtungsvollen  Weise, 
IE  der  er  seme  Bemerkungen  lorgetiagen  hatte  war  Descartes  sehr  an- 
genehm berühit  In  semer  Antwiit  ging  diesei  nur  auf  den  ersten  Punkt 
sehi    eingehend    ein     hmsichtlich    des    /weiten    antwortete    er    ausweichend; 
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„je  tächerai  pluidt  d'hüer  les  caups  que  de  m'opposer  directement  ä  leuf 
violence  imitant  ceux  qm  ont  ä  faire  ä  im  trop  fort  adversawe."  Deseartes 
hätte  gewünscht,  dafs  Arnanld  noch  vor  dem  Drucke  seine  gesamte  Aat- 
wort  erhalten  hätte,  aher  Merseane  konnte  dies  nicht  ermöglichen;  in  dem 
Briefe  an  Voetius  vom  13.  Dezember  1642  erzählt  erstei-er,  dafs  er  hei 
dem  Verfasser  der  vier  Einwürfe  (Arnauld)  angefragt,  hahe,  oh  jener  noch 
etwas  zu  erwidern  hahe.  Er  hahe  die  Antwort  bekommen,  dafs  derselbe 
vollkommen  von  Descartes'  Entgegnung  befriedigt  sei;  ja  dafs  er  in  einer 
philosophischen  Vorlesung,  welche  er  zwei  Jahre  zuvor  zu  halten  gehabt, 
ganz  ähnliche  Prinzipien  vertreten  und  vor  feierlicher  Versammlung  verteidigt 
habe.  Offenbar  sind  damit  Araaulds  Thesen  gemeint,  von  denen  wir 
später  noch  zu  reden  haben  werden.  Durch  die  Anerkennung,  welche  Ar- 
nauld im  übrigen  seiner  Metaphysik  zollte,  fühlte  sich  Descartes  sehr 
geschmeichelt,  ein  Beweis,  wie  hoch  er  Arnauld  stellte;  in  einem  Briefe 
vom  Fehriiar  1642  schreibt  er  an  die  Brüder  vom  Oratorium:  Tai  heau- 
cowp  de  saHsfacUon  de  ce  que  ce  sont  les  plus  grcmds  hommes  et  les  meU- 
leurs  esprUs  gm  gowtent  et  favorisent  mes  opmi&ns,  .  .  .  et  bien  ^'il  n'y 
ait  pas  longtemps  que  M.  'Arnauld  sott  doctmr,  je  m  laisse  pas  d'esUmer 
plus  son  jugement  que  cdvi  d'ime  moüie  des  aneiens."  Gerne  hätte  er  mit 
dem  ihm  sehr  sympathischen  Manne  korrespondiert,  aher  Arnauld  wai  um 
diese  Zeit  schon  zu  sehr  in  seine  theologischen  Kämpfe  verwickelt  Nie 
hörte  dei  Philosoph  auf,  Ai  nauld  zu  schätzen,  wie  folgende  Biiefstelle 
beweist,  die  er  drei  Jahie  spatei  an  Abbe  Pit-ot  schrieb:  „La  dtsgiäce 
de  M.  Arnauld  me  tonOie  daoanfugi.  qm  les  mient/ea,  car  je  le  compfe  au 
nombre  de  eeur  gvi  wie  eeuient  di(  htm  et  je  ctatns  <m  contraire  qm  ses  en- 
nemis  ne  sotent  a/itssi  ^our  la  plupart  les  miens"  Auch  Arnauld  war 
Descaitea  stets  eigeben,  und  als  letzterer  im  Jahie  1643  nach  Paris  kam, 
liefs  er  ihm  durch  einen  meiner  Schülei  Giüf'ss  tibeibnngen  isnd  ihm  seine 
Dienste  anbieten  4.bei  nonh  einmal  kamen  die  beiden  grofsen  Männer  in 
Berührung.  Als  im  Somm.er  1648  Descartes  seine  letzte  Eeise  nach  Paris 
machte,  erhielt  er,  wie  Bailiet  erzählt,  am  15.  Juli  einen  Brief,  worin  ein 
gelehrter  Mann,  ohne  sich  zu  erkennen  zu  geben,  ihm  verschiedene  schwierige 
Punkte  bezüglich  seiner  Lehre  vom  Vaeuum,  der  Seele  und  der  Existenz 
Gottes  zur  weiteren  Aufklärung  unterbreitete.  Descartes  ersah  ans  Inhalt 
und  Stil  des  Briefes,  dafs  er  es  mit  einem  tiefen  Denker  und  ihm  wohl- 
gesinnten Manne  zu  thun  habe;  es  wurde  bei  ihm  dadun^h  der  Wunsch  rege, 
den  Unbekannten  kennen  zu  lernen  und  sich  seiner  TJnteihaltung  zu  erfreuen. 
Er  sehrieb  ihm,  jener  möge  eine  Zu*,amnienkunlt  veianstalten  ,car  on  peut 
ägir  plus  sürmmt  pa/r  letlres  avec  ceux  qm  atment  la  dispute,  mais  pour 
ceux  qm  ne  cherehent  que  la  v^tfe  lentrevue  et  la  vwe  vmx  sont  heattcoup 
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plus  commodf  '  Descaites  hatte  ^ucli  m  Piii';  mit  RobeiTal  inhlimmt 
Erfahrungen  gemacht,  ihn  /Dahlie  ei  7u  den  Leutöo.  /iia  avnmt  la  dispute 
Diesei  Mithematiker  hatte  als  haitnictigei  und  bosirtigei  Gegner  seiiiei 
Physik  den  giol^en  Philosophen  in  Pans  imauthoilirh  verfolgt  und  sich 
keine  Oelögcnheit  entgehen  lassen,  um  ihni  in  haischem  Tone  zuzusetzen 
oder  ihn  zu  hänseln,  uni^  dies  hatte  nuht  zum  wenigsten  die  baldige  ih 
reise  Desciites  aus  Pans  vei anlafst  ^)  Jener  Unbekannte  schien  ihm 
sympathiScJier  zu  sein.  Die  Untenedung  aber  kam  nicht  zustande,  da  jener 
sein  Incognito  nicht  verlassen  wollte.  Am  29,  Juli  sandte  ihm  Deseartes 
seine  Antwort,  geschmeichelt,  dafs  e';  sogar  bedeutende  Anhaagei  seiner 
Philosophie  gäbe,  die  er  nicht  emmaJ  mit  Warnen  kenne  Wir  wissen  heute, 
dafs  jene  Persönlichkeit  Arnanld  wir  wie  ei  m  den  Bemerkungen  selbst 
erzählt,  die  sich  von  seiner  Hand  in  einem  Exempliie  vcn  Baillets  „Yie 
de  Descartes"  finden. 

Auch  nach  Descartes'  Tode  bheh  Amaulil  dei  Caitesianisclien  Philo- 
sophie treu;  er  machte  sie  oft  ium  Gegenstand  seinei  Unterhaltung,  so 
besonders  als  er  auf  dem  bchlosse  des  Heizogs  von  Lujnes  zu  Besuch 
weilte,  der  selbst  ein  solche»  Bewundeier  dei  Mtdifahcumt"  war,  daTs  er 
sie,  wie  bekannt,  ins  Lateinische  übersetzte  Auch  ein  wissenschaftliches 
Gespräch  mit  dem  Herzog  von  Liancouit  uhei  denselben  Gegenstand  hat 
sich  erhalten  (MSmoires  de  M.  Fontaine  Tom.  H  pag,  52).  Am  besten 
kennzeichnen  wohl  Kuno  Fischers  Worte  Arnaulds  Stellung  zum  Car- 
tesianiamus:  „Bei  der  Verbinämtg-,  die  später  zwischen  der  Cartesiatmchm 
Philosophie  und  dm,  Jansemsten  von  Port  royal  stattfand,  darf  Arnauld 
als  Mittelglied  mtd  Führer  gdtm."  Diese  Verbindung  zweier  mächtiger 
Geistesfaktoren  zog  Arnauld  viele  Streitschriften  zn;  auch  aus  dem  Lager 
seiner  eigenen  Partei.  Unter  den  Gegnern  des  Carte sianismus  waren  be- 
sonders leidenschaftlich  De  la  Tille  and  Le  Moine;  gegen  letzteren  sehrieb 
Arnauld  unter  dem  Namen  Davy,  den  er  später  in  HoUaud  führte.  Bitter 
empfand  es  sein  Gerechtigkeitsgefühl,  als  Descaites'  „Meditationm"  auf 
den  römischen  Indes  gesetzt  wmden  (Dekiet  vom  20.  Kov.  1663);  während 
die  Gegenschrift  Gassendis,  der  sich  mit  alier  Macht  bemühte,  gerade  die 
im  vollen  Einklang  mit  der  Kirche  befindhchen  Prinzipien  zu  vernichten, 
oder  die  „Gensura  phMosophme  Carte-'ianaf  des  Materialisten  Huet  völlig 
unbehelligt  geblieben  seien.  Mit  Rerht  müsse  min,  um  konsequent  zu  sein, 
dann  auch  Sylvain  Begis'  Gegenschrift  gegen  Huet,  welche  1691  unter 
dem  Titel  „Reponse  au  Livte  g^it  a  pma  titte    P  Dan.  Huetii  Suesson. 

1)  Über  das  Verhältnia  Deacartea'  und  Robervals  siehe  auch  Leihniz 
„Remarques  mr  Vahrigi  de  la  Vte  de  M.  Descartes"  in  der  Ausgabe  von  Foncher 
de  Careil, 


y  Google 


ÄinauldaLeben,8,pliilo9.  Standpunkt  U.S.  Beziehungen  a,d.groIseiiZeitgec.os8en.    197 


episc.  äesignat.  Cmsura  PhUosopMae  Gartesianatf'  der  Zeasar  i 
Arnauld  erwäimt  bei  dieser  Gelegenheit  in  seinem  Briefe  XCIV.  der  Ge- 
samteusgalie  jenes  seltene  Schriftchen  Descartes'  gegen  Regius  ,Ji(oiae 
m  programma  quoddam",  und  dafs  es  mit  dem  Zusatz  „donec  corrigatur" 
auf  den  Indes  gesetzt  gewesen  sei,  Wielitiger  als  aJle  dieae  Einzelheiten 
ist  wohl,  dafs  Arnauld  in  einem  Lehrbuche  der  Logik,  auf  das  wir  noch 
in  dem  speziell  mathematischen  Teile  unserer  Arbeit  ausführlich  zu  sprechen 
Icommen.  werden,  zur  Erläuterung  imd  Verbreitung  der  Carte sianisehen  Lehre 
wesentlich  beitrug;  Windelhand  nenat  es  in  seiner  zweihäEdigen  „Ge- 
schichte der  nmeren  PhUosopMe"  S.  191  Bd.  I  „den  voUkommenstm  Amdrwsk 
der  durch  das  mrtesiamsche  System  bestimmten  Methodologie'. 

Seit  1648  weilte  Arnauld  zurückgezogen  von  der  Welt  in  Port  royal 
des  Ohampes  in  Paris.  „In  dem  Asyle  dieses  ländlichen  Klosters  finden 
sich  wj  gleicher  religiöser  Lebensnchiung  imd  anachoreüscher  Art  eine  Meihe 
iedeutender  M&nmr  msarmnm,  darunter  wissenschaftUcAe  wnd  theologische 
Gröfsen,   wache  die   Verteidig    g  des  Janset  ^ibemehmen  tmd  als  eine 

geistesmächüge,  Icirchiich-reUffd  Partei  a  ft  t  n  o  charakterisiert  Kuno 
'Fisü'hay:  iie  „Herren  von  Part  dl  H  1  nt  A  nauld  Blaise  Pascal^) 
kennen.  Nach  dem  bekannte  Wa^  u  fall  f  d  r  Biiicke  \on  Wenilly, 
der  ihm  beinahe  das  Lehen  g  k  t  t  hb,tt  h  tte  Pascil  sich  mehi  und 
mehr  in  religionsphÜosophisch    B  t  a  ht  mg  n  nkt,  welohe  ihn  machtig 

KU  den  Einsiedlern  von  Port  y  1  hn  n  In  her/hchstei  Weise  ■von 
jenen  aufgenommen,  machte  n  P    -t      jal     ft       nehi monatliche  Besuche, 

ohne  sich  zunächst  fest  dort        dl  Z     d    selben  Zeit  beschäftigte 

sich  die  Sorbonne  mit  den  VnM  g  n  i*  1  1  4.  nauld  durch  sein  Auf 
treten  für  Jansenius  sich  7U^  g  n  A  auld  ah  sith  genoti^,  Pine 
Apologie  zu  verfassen.     Als  a!  n       P     mden  vDilas,  fand  min, 

dafs  sein  Stil  für  diesen  Zweck  u  1  hrhaft  u  n  t  sei  \inauld  konnte 
eine  glänzende  Beredsamkeit    ntw   k  In,  ab  mde  zu  leicht  dmiJi  sein 

allzu  leidenschaftliches  Tempe  a     nt  1    tg  n  Hier  aber  galt  es   einen 

weitern  Kreis  für  seine  Sache  nt  n     nd  die  Leute  der  Feder  auf 

seine  Seite   KU   ziehen.     Arnauld      Ib  t  wa         h   darüber  klar,   dafs  hier 
durch   eine    anziehende    und   gefall        1  rm    d      D    Stellung   der  I 
sich  gefangen  sehea  mnfste,  eh  1    d  n    b  bewufst  i 

war  gerade  anwesend.    „Powj  /        tes  j 

la  plmne?"  sagte  Arnauld  ihm     ("     n     wa     Pascal   Bereit,   seinen 


1)  Pur  das  Leben  Pascals        l  I     h  M      antor,  „Blaise  Pascal", 

Frert/sische  JahrbiCOier  XXX  8.-3  w      D  1  i-ff,  Pmeal,  sein  Leben 

imd    seine   Kämpfe,    1870   and  N  P  l     Physicien  et    Philosophe 
Paria  1888. 
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lieuaden  eii  ph  Dient  zu  eiwciien  ei  machte  den  \  eisuch,  ind  n  it  Bc 
autzung  des  von  Ai  naul  \  gelieferten  Miteiial'!  tntstanden  ^o  dit  Pro- 
VtngiüR  nefe  jenes  heute  ao  h  unulieiti  offene  Denkmal  polemist-hei  Litte 
ratni  Mit  kaustiiuhem  Witze  mit  Beweisen  leren  /w  ngenilei  Gewalt  sieh 
niemand  entziehen  konnte  enthüllten  lie  aiJit/ehn  Biiete  schonungslos  die 
"^fhwäehen  doi  &ee;nPi  und  gahen  sie  dem  Fluche  dei  Lache ilithkeit  preis 
3^•i  Arnanlds  Eifhtei  die  zum  gioMen  Teile  au's  Betteimonchen  bestanden 
seine  Auss  hl  efsung  aus  dei   Soihonn     dun.hge'^etzt  hatten 

Wie  die  be  den  ^lohen  Mianer  ira  Kample  hii  festige  iieiheit  /u 
eiuanderstinden  so  sehen  wu  sie  iUL,h  m  tnedli  heu  ^\ettefei  die  Wisi^en 
si-haften  pflegen  Die  Lehie  Destartes  hatte  sich  inai,hhg  Bahn  ^e 
liothen  und  viel  da7U  leigetiigen  philosophi  che  Gespia  he  und  üat« 
haltungen  populdi  zn  mathen  Dio  voinehme  Welt  uni  die  Flauen  hatten 
gelehrte  Bildung  aufgenommen  und  tiugen  sie  gerne  zui  Schau  Vielleicht 
den  lehhiftesten  iusliuck  find  diese  btroraung  la  einem  geistreichen  Zukel 
dei  sich  in  Poit  royal  bildete  Dort  vei  ammelte  Fi  au  \  on  Sable  au 
den  Sonnabenden  eine  Llite  hochj,Bbildetei  "VTlunei  und  Ftauen  um  ich 
beit  lf)59  wohnte  die  Maiquisp  m  dei  Nabe  von  Port  i  )yal  um  »sich  dem 
Zuge  dei  Zeit  tclgead  e  nem  kontemplativen  Lehen  zu  widmen  ab  i  <i,ui,h 
hiei  m  dem  stillen  Klostei  w  ui  le  ihi  Salon  dei  Simmelplatz  lei  schon 
geistigen  Aiistokiatie  und  selbst  Mito-hedei  dei  kdniRlichea  Familie  die 
Herzoge  und  Heizogmnea  von  Chevieuse  und  Longueville  dei  Maaecbal 
de  Lusembourg  dei  Kaidinal  d  Estree  3e  Ohoiseul,  La  Eoehe 
foucauld,  nicht  zu  vergessea  De  "\te  e  ie  sen  Wame  ja  a  ch  'n  e  v'ss 
Beziehung  zur  Geschichte  der  Mathematik  steht  (  gl  M  (  antor  El  III 
S.  355  und  bei  Kourrisson  las  Kap  tel  Pa  l  et  t  Oe  al  r  ? 
M^ri"),  verkehrten  daselbst.  In  lie  er  glänzenden  (.  esells  haft  cl  enea 
Araauld,  Pascal  uad  Nicol  Man  pla,  d  rte  n  jenem  le  chte  weit 
mänaischen  Tone,  welcher  den  (.  ^t  Monta  gnes  atmete  von  [hlosoph 
sehen  Gegeastäaden,  voa  Pädag  ^ik  ki  z  oa  illea  ge  st  gea  Inte  essen 
Madame  de  Sable  war  die  Seel  i  e  er  7us  nm  nkuntte  hr  B  ogitph 
Cousin  schildert  uas,  wie  sie  a  i  allea  Teb  etea  d  s  W  ssen  zu  Hau  e 
war.  Ein  neues  Genre  der  Litte  atm  1  e  ^  4es  nd  Maxvt%es  wu  de 
von  ihr  ins  Leben  gerufea.  Mit  4.  na  Id  ko  e  j  ond  e  ie  s  e  ul  er  dessen 
„LogiK' ;  sie  scheute  selbst  die .  schwierigen  Probleme  der  „Wissenschaft  von 
der  Wissensekaß'  nicht.  Die  „Grammmre  rmsofmee"-  Arnaulds  legte  sie 
ihren  Freunden  von  der  Akademie  vor.  Die  betreffenden  Briefe  haben  sich 
erhalten  (Cousin,  Madame  de  SahU,  Paris  1859;  S.  369—373),  Unter 
ihnen  ist  besonders  interessajit  ein  mit  „De  Labrosse"  unterzeichneter,  worin 
ein  Maan  dieses  Namens  Frau  von  Sable  ersucht,  auf  Arnauld  dahin  zu 
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wirken,  dafs  er  die  Grundlehren  der  Physik  in  einem  Lehrbnehe  behandeln 
und  vereinigen  möge,  da  es  dringend  zu  wflnschen  sei,  dals  mit  den  alten 
Sohulvomrteilen  in  dieser  Wissenschaft  aufgeräumt  werde,  indem  nur  die 
wenigsten  Leser  mit  genügenden  Vorkenntnissen  an  die  Lektüre  von  Des- 
cartes'  dahin  gehörenden  Schriften  heranträten.  Also  auch  in  der  Physik 
wäre  Ärnauld.in  der  Lage  gewesen  zu  schreiben,  wie  jener  De  Labrosse 
bezeugt.:  „c'est  ime  ehose  qu'ü  a  d^ä  assee  medM4e  et  mr  la^eUe  ü  a  fait 
toutes  les  refleMOm  possiUes.  II  ne  lui  reste  qu'ä  les  mettre  en  ordre  et  ä 
les  dofmer  tm  pubUc."  Wir  haben  hier  den  Kreis  der  Marquise  de  Sable 
etwas  ausfährlicher  behandelt.  Denn  hier  war,  tvie  wir  mit  McJtster  Wahr- 
sdmrMMieU  v^'nmten  dürfen,  der  Boden,  <mf  wdchem  Pascal  imd  Ar,- 
nauld  aueh  im  G-ebiete  der  mathenuiUschen  Wissemchaften  ihre  Gedamfcen 
taascMen;  eiwe  I%atsache,  die  bisher  in  der  ganzen  modernen  franzSsischen 
FascalUUerahir  unbeachtet  geblieben  ist.  Dieser  Gedankenaustcmseh  veratüafste 
die  Seraiisgabe  von  Ärnaulds  geometrischem  Blick  %md  ist  der  wichtigste 
Pimkt  imserer  vorUegendm  Arbeit.  Wir  werden  später  das  Nähere  be- 
richten. — 

Die  Veröffentlichung  der  Schriften,  welche  alsOriginalloistungen  Arnauld 
für  immer  einen  ehrenvollen  Platz  in  der  Geschichte  der  "Wissenschaften 
sichern,  Mit  in. das  Jahraehnt  von  1660 — 1670;  den  Reigen  eröffnete  seine 
„Gr&mmaire  generale  et  raisormee"  im  Jahre  1660.  Die  Entstehung  dieses 
Buches  erläutert  eine  Stelle  eines  seltenen  Werkchens  „Maia/nasiana  ou  Memoiren 
liü^aires,  historigues  et  criOgues  du  docteur  Matanasius"  a  la  Haye  chez 
la  V™  de  Charles  Le  Viev  1740  in  12"  Tom.  I  p.  133,  es  heifst  da- 
selbst; ,^u-reste  ii  n'est  pas  äonnant  que  cette  Qrammaire  generale  et  rai- 
sonnäe  soit  m«  excetlent  Ouvrage,  pws  gue  &est  mm  de  eeux  gt^on  nomme  de 
Port-Boyal.  Cest  ime  producHon  de  ce  doctettr  fameux  gue  M.  Q-ravina 
(ibid.  p.  185)  recomioit  powr  le  flambeau  de  toutes  les  smmces  et  de  tous 
les  exceilem  pric^tes:  SeienUarum  optmmrwmque  insUtiftorum  ommum  fax; 
et  de  oe  savamt  BMdtotin  que  M.  M4nage  f  appelle  ww  homme  d'ime  grcmde 
vertu,  et  d'im  gra/nd  stwoir,  c'est  d  dire  de  M.  Arnauld  et  de  M.  Lan- 
celot." Arnauld  entsprach  damit  einer  Absicht  Bacons,  des  grofsen  Be- 
gründers der  inductiven  Methode,  der  in  seinem  Werfechen  „De  augmmUs 
scientiarum"  im  sechsten  Buche  von  einem  aolchen  Unternehmen  spricht. 
Nicht  uninteressant  ist,  dafs  auch  der  grofse  englische  Mathematiker  Wallis 
in  einem  Versuche:  Grammatica  Unguae  AngUca/nae  cm  praefigitw  de  loguela 
sive  sonm-um  formaHone  traetaius  Grammatico-pkt/sicm  Oxford  1663  den 
Plan  Bacons  zu  verwirklichen  strebte.  Zwei  Jahi-e  später  erscheint  „Die 
Logik  der  Serren  von  Port  royal":  La  Logigue  ou  l'Art  de  pe/mer  conte- 
natn\  oiitre    les  reales  cormmmes,  plitsimrs   observations  nowvelles  propres  ä 
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förmer  le  jugemmt.  A  Paris  ches  Jean  Guignard,  Charles  Savreiix, 
Jean  De  Launay  MDGLXII.  Avec  privilege  ^  Roy.  Arnauld  hatte 
sie  einige  Zeit  vorher  für  Honore  d'Albert,  Herzog  von  Chevreuse, 
verfaTst,  um  ihm  das  Studium  der  Logik  zu  erieiehtern.  Ursprünglicli 
nicht  für  die  Veröffentlichung  bestimmt,  gab  man  sie  heraus,  aus  Furcht, 
sie  könne  auf  Gruud  fehlerhafter  Kopien  dennocli  erscheinen.  Man  hat 
wohl  den  Ausspruch  gethan,  „dieses  Lehrbuch  habe  alle  früheren  verdrängt 
imä  Äw»  späteres  habe  dieses  vergessen  mackm  können".  Wirklich  maoMen 
auch  neue  und  interessante  Untersuchungen  über  die  Ursache  des  Irrtums, 
die  glückliche  Wahl  der  Beispiele  und  die  AnwenduEg  der  Regeln  auf  all- 
gemein interessierende  Gegenstände  das  Buch  sehr  wirkungsvoll.  Es  erlebte 
gegen  zehn  französische  und  ebensoviele  lateinische  Ausgaben;  die  letzte  ist 
wohl  die  von  A.  Pouillee,  Paris  1879.  Auf  den  Inbalt  einzelner  Partien 
werden  wir  anrückkommen.  Arnauld  wurde  1669  in  die  „Paix  d'eglistf' 
aiifgenommen,  welche  die  Streitigkeiten  in  der  französischen  Kirche  beilegen 
sollte,  vom  päpstlichen  Nuntius  und  vom  Könige  in  feierlicher  Audiens 
empfangen.  In  dieser  Zeit  hatte  sein  Ansehen  den  Höhepunkt  erreicht; 
jedermann  wollte  den  berühmten  Kann  sehen.  Dieser  Wunsch  lebte  auch 
im  Heraen  eines  jungen  deutschen  Gelehrten,  welcher  damals  die  Augen 
der  Welt  auf  sieh  zu  lenken  begann.  Wir  sind  damit  an  einem  neuen 
interessanten  Kapitel  iingelangt,  an 

Arnaulds  Beziehnngefl  zu  Leibniz. 
Diese  Beziehungen  sind  für  die  Aufgabe,  die  wir  uns  gestellt,  Arnauld 
als  Mathematiker  au  würdigen ,  von  grofser  Wichtigkeit;  denn  sie  aeigeu 
einerseits,  wie  sehr-  der  grofse  Entdecker  der  Infinitesimah'echnung  Arnauld 
in  dieser  Eigenschaft  schätzte,  und  lassen  andererseits  als  hochwichtiges 
Moment  erkennen,  dafs  Arnauld  hinwiederum  einen  gewissen  Einflufa  auf 
Leibniz'  mathematisches  Denken  und  dessen  Entwicklung  im  Gebiete 
unserer  Wissenschaft  ausgeübt.  Das  Interessanteste  an  den  Heroen  des 
Geistes  ist  uns  ja  nicht  nur,  was  sie  geleistet  und  was  wir  ihnen  ver- 
danken, sondern  auch,  von  welchen  Punkten  aus  ihre  Denkentwicklung  sich 
vollzogen,  wie  sie  zu  ihren  grofsartigea  Resultaten  gelangt  sind.  Diese 
Wurzeln  au  verfolgen  bis  in  die  feinsten  Verzweigungen,  ist  eine  reizvolle 
psychologische  Aufgabe,  welche  der  von  Lessing  in  das  moderne  Denken 
eingeführte  Begriff  der  Entwicklung  involviert.  Quelle  werden  für  unsere 
Zwecke  in  erster  Linie  die  verschiedenen  AusgSiben  des  Briefwechsels  der 
beiden  grofsen  Männer,  welche  aber  mehr  oder  weniger  vollständig  sieh 
ergänzen  müßsen.     Grotefends  Ausgabe  von  18i6  giebt  im  Anhang  unter 
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A  eiaca  längeren  lateinischen  Brief  wieder,  welcher  au  jenen  Programm- 
kundgehungen  gehört,  mit  welchen  Leihaia  in  den  Jahren  1668 — 1671 
in  der  wissenschaftlichen  Welt  debütierte.  Hatten  wir  gar  keine  weiteren 
Dokumente  für  Leihaiz'  philosophische  Jugendansichten,  wir  könnten  sie 
hier  in  'VJeUeicht  vollständigster  KeheneinaudeiTeihimg  finden.  Dieser  erste 
lateinische  Brief  Leihniz'  an  Arnauld  beginnt  damit,  Leihniz  habe  oft 
beim  Baron  v.  Boinehurg  TOn  Araauld  sprechen  hören;  jenem  aber  sei 
der  Doktor  der  Sorbonne  vom  Landgrafen  von  Hessen  -  Eheinfels  gerühmt 
woi-den.  Es  folgt  ein  kurzer  Äbrifs  der  Kämpfe,  in  welchen  das  siebzehnte 
Jahi-hundert,  diese  schroffe  Übergangszeit  in  neue  Weltanschauungen,  das 
Alte  und  Hergebrachte  zu  stürzen  sucht  and  seijie  Waffen  gegen  die  Lehren 
der  Kirche  kehrt.  Leibniz  will  in  die  Geisteskämpfe  eintreten  und  sucht 
daher  Fühlung  mit  den  ersten  Geistern  der  Zeit;  wie  er  speziell  Arnaulds 
Autorität  ehrt,  davon  geben  uns  seine  Worte  einen  Beweis:  „T&  pene  unrnn 
me  nosse,  ex  quo  PaschdUo  exciäimus,  gm  m  titroque  eampo  amfUgere  possU; 
qwi  erudiHone  pariter  ei  sapi^iüa,  rarissimo  conrnMo,  polleat;  dooummlo 
esse  Ariern  ülam  cogitwnäi,  Ubeilum  magnae  profmiäitaMs ,  cmus  gtwsgms 
a/utor  Sit,  ex  vest/ra  certe  sekola  esse."  Leibniz  meint  damit  Arnaulds 
Logik.  Nachdem  er  eine  Übersicht  über  seine  bisherigen  philosophischen 
Studien  gegeben,  geht  Leibniz  zu  seiaen  naturwissenschaftlichen  Ansichten 
über.  Er  entwickelt  seine  Vorstelluagen  über  Bewegung,  alle  jene  Ge- 
dankonreihen,  die  er  auch  in  dem  Schreiben  an  Oldenburg  vom  15(^5.  Ok- 
tober 1671  (s.  Leibnie'  Briefwechsel  mit  Mathematikern,  herausgegeben 
von  C.  J.  Gerhardt,  Bd.  I,  1899)  ausgesprochen  hat  und  die  niedergelegt 
sind  in  der  „Hypothesis  physiea  nova,  gwa  ^aenontenorum  Nahtrae  plero- 
rumjue  eausae  a&  wmco  guodam  vmversaU  motu,  in  giobe  nosWo  supposüo 
neqiK ,  Ih/ckonids,  neque  Copermcanis  aspemando,  repefmntur  A-utore  G-.  G.  L. 
L.  Mofftmt.  Armo  MDCLXXF'.  Dieselbe  besteht  aus  zwei  Teilen;  im 
ersten  spricht  Leibniz  von  seiner  Annahme  einer  homozentrischen  TJniversal- 
bewegung  als  Ursache  jeder  Bewegung  imd  von  der  Kohäsion;  der  zweite 
„Mypothesis  physiea"  behandelt  die  Theorie  der  Bewegung  ohne  Eücksicht 
auf  die  Phänomene,  die  Zusammensetzung  des  Oontinuums  aus  unendlich 
vielen  Teilen;  lauter  Dinge,  die  in  diesem  Briefe  rekapituliert  werfen. 
Schon  hier  zeigt  Leibniz  seine  Abneigung  gegen  den  Cartesiaoischen 
Körperbegriff.  Er  giebt  seine  Definition  des  Punktes,  erwähnt  seine  Ansieht 
über  die  Winkel  als  Größen  ohne  Ausdehnung  und  teilt  phoronomische 
Prinzipien  mit.  Auf  die  Bewegungslehre  baut  er  seine  psychologischen 
Vorstellungen  und  leitet  daraus  seine  Ideen  über  Ethik  und  Recht  ab.  Es 
finden  sich  sodann  Gedanken,  die  auf  seine  „CharaderisUca  reaUs"  hinzielen. 
Hieran  schliefsen  eich  die  physikaiischen  Theorien,  die  Leibniz  über  Optik, 
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Schwere,  Elasticität  und  Magnetisiiins  sich  ausgebildet  hatte;  im  Aiisohliifs 
daran  Chemisches  und  Metereologisehes.  Am  Ende  des  Briefes  erwähnt  er 
eine  von  ihm  gefundene  luechanisohe  Vorrichtung  zur  Lösung  geometrischer 
Aufgahen,  dieselbe  leiste  z.  B.  die  Trisektion  des  Winkels  und  die  Quadratur 
des  Kreises  mit  einem  für  praktische  Zwecke  hinreichenden  Grad  von  An- 
nähemng.  Endlich  gedenkt  er  seiner  hekannten  Eeehonmasehiiie.  Dafs 
diese  Notizen  für  Arnauld  grofses  Interesse  hatten,  beweist  ein  Brief 
dieses  letzteren  vom  5.  September  1673  an  Pascals  Neffen  Perier: 

„Äu  reste  ü  y  a  id  tm  peUt  korloger  qui  aycmi  vu  wie  machine  de 
M.  Pascal  l'a  perfecHonn^e  de  teile  sorie,  qu'eUe  est  mcomparablmimt  plus 
facüe  que  ceUe  de  Monsieur  votre  oncle,  cor  les  roues  toument  d'tm  cote  ä 
Vavire,  de  sorte  que  Sans  choMger  les  chiffres  par  tme  regle,  comme  .dcms 
la  PascoHne,  on  fait  l'addiHon  et  la  mulUpUcatitm  sw  les  mSmes  cki-ffres. 
II  y  a  de  plus  mt  endroit  pmücuUey  oü  on  fait  totd  d'im  coup  la  «im7(*- 
pUcaMon  ei  les  divisions,  im-  (mtre  oÄ  om  tromie  les  racmes  cuUqms  -  ei 
d'atäres  oü  Von  fait  les  fracHons.  Quoiqite  cetie  macMne  ait  les  deniers  et 
les  sols,  et  qu'eUe  aüle  jitsqu'ä  cent  ndUe,  eUe  est  beaucoup  plus  peHte 
gu'meime  de  M.  Pascal;  et  cet  Jiorloger  en  fait  m^e  presentement  une  OMÖ-e, 
qui  ne  sera  plus  grande  qu'un  livre  in  13"  oü  toiä  cda  sera.  Je  ne  vom 
parle  pomt  par  oui  dire;  nous  avons  vu  cette  macftme  aprhs  dm4.  Apr&s 
iout,  n4anmoms  M.  Pascal  ayamt  4t4  le  premier  gm  ait  trouvS  de  ees  sortes 
de  machines,  quoiqu'on  y  puisse  ajoiiter,  H  en  aura  toujoivrs  la  primdpaie 
gloire"  ... 

Man  kann  annehmen,  dafs  es  sieh  hier  um  Leibniz'  Modell  handelt; 
denn  dieses  wurde,  wie  Guhrauer  erzählt,  in  Paris  Huygens  und  Ar- 
nauld und  Thevenot  demonstriert  und  hesafs  die  oben  angegebenen 
Verbesserungen.  Am  Schlüsse  jenes  ersten  langen  Briefes  giebt  Leibniz 
der  Hoffnung  Ausdruck,  sich  bald  mündlich  mit  Arnauld  über  alle  Jene 
Gegenstände  aussprechen  zu  können;  er  hoffe  von  ihm  wertvolle  Aufklärungen 
und  Belehrungen  zu  erhalten  Diese  Hoffnung  sollte  bald  in  Erfüllung 
gehen.  Am  19.  März  1672  gmg  Leibnia  in  politischer  Mission  nach 
Paris.  Hier  vorkehrte  er  besondeis  iu  Anfang  seines  Aufenthaltes  viel  mit 
Arnauld.  Wichtige  Belege  hieitur  büdeii  zwei  Briefe,  die  in  Grotefends 
Ausgabe  fehlen,  aber  in  der  Gesamtausgabe  von  Ärnanlds  Werken  veröffent- 
licht sind  (Bd.  IV,  S.  189).  Leilmia  schreibt  hier  unterm  27.  April  1683: 
„ToA  en  l'honmem  de  connoitre  M.  Arnauld  asse^  parUct/Uirement  et  j'ho- 
nore  in^imeni  son  merite,  qm  est  recomm  de  foute  la  terre.  Nous  nous 
sommes  souvenf  entretenus  de  sciences;  car  il  n'est  pas  moins  ex- 
cellent  Geometre  que  grand  Theologien;  il  m^ditoit  alors  quelque 
chose  de  fort  beau  sur  les  raisons  et  sur  les  proportions,  je  serois 
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fache  ö  tl  ew  avott  Sf^  distratt  enMt ement  Ce  quon  me  compta  de 
aa  retraite  el  du  malkeui  de  ses  amis  ne  mattnt  pa«  peu  touek^  Au  teste 
qiten  je  tetovtnai  en  AUemagne,  ü  me  donna  une  tepome  a  un  Capurm 
Fran^ins  demeurant  d  Hannovre  gm  Im  avmt  demande  des  parhcuiat  ttSs 
sm  la  ctoyance  des  Q^ees  ißuehant  la  Ttamubskmhafton  lä  dedans  U  dtt 
de  moi,  ert  passmt,  ^td^iie  ehose  de  si  extraordmaiiement  favotaUe,  que  je 
n  aurtm  pas  ose  poria  la  lelire  S(  je  l  avois  su,  et  je  ne  l  qppns  qu€  äqtuts, 
pai  Ip  Pnnce  me*ne  jm  avoit  relenu  c(tt<,  letire  '  Ainauld  hatte  m  dem 
Bnefe  mit  iichtigem  Blick  sein  urteil  über  Leibniz  dahin  abgegel  en,  daCs 
ihm  (^Leibniz)  nur  noch  wemg  fehle,  um  m  Wahiheit  einei  dei  giof^en 
Minnei  deii  Jakrhnnderts  zu  -lem,  und  dies  ist  es,  was  Leibniz,  imu 
mochte  sagen  rot  vot  Fteiide  hiei  andeutet  Leihniz  wir  damals  aliei 
dings  schon  luf  der  LPitei  au  Eikenntms  weit  empoi gestiegen,  aber  in  dei 
"Vlithematik  wai  ei,  als  ei  nach  Fan?  kam,  noch  wenig  vurgebildet,  wie 
pr  an  mehifachon  btollen  selb&t  eizählt  (vgl  M  Cantois  Torlesungen  , 
Bd  m  '^  SH),  und  so  mögen  die  tJnteihaltun|,en  rait  ^.mauld  durch 
deaaen  leifes  Uiteil  und  leiche  Eifahmng  wohl  geeignet  gewesen  sem, 
manche  rTi,daiikeiif,änge  hei  Leihniz  zu  klären,  manche  Anregungen  zu 
gebfu  wie  ji  auch  Descaite»*  m  der  Aussprache-  seiner  Spekulationen 
endlich  eines  der  besten  Mittel  zur  Selbstbelehruag  erkannt  hatte.  Ein 
neuei  Beweis,  dafs  Leibniz  schon  während  seines  Pariser  Aufenthaltes  die 
Anfänge  der  Differentialrechnung  besafs,  seheint  uns  in  der  folgenden 
wichtigen  Briefstelle  vom  4.  August  1683,  die  an  den  Landgrafen  von 
Hessen-Bheinfels  gerichtet  ist,  enthalten  zu  sein: 

.„Quand  j'^tois  ä  Paris,  nous  nous  sommes  entretenus  quelques 
fois  sur  la  G4om4trie  c'est  pourquoi  je  suppUe  V.  A.  8.  de  lui 
(Arnauld)  znvoyer  de.  ma  pari  les  papiers  ci-joints  sur  quelques 
d4couvertes  geomefrigues:  car  parmi  tant  d'autres  heiles  eonnais- 
sances,  il  sait  parfaitement  J>ien  ce  qu'il  y  a  de  plus  beau  dans 
la  Geometrie.  Ce  qwe  je  lui  envoie  a  dSjä  Sie  approuve  et  estime 
par  les  Premiers  Mathematiciens  de  France  et  d'Angleterre;  et  je 
me  souviens  de  lui  en  avoir  parli  en  France.  J'avoue  cependant  tr&s 
volontiers  que  ces  sortes  de  mriositSs  n'ont  pomi  de  metUeur  usage  que  celm 
de  perßcHonner  l'art  d'invmter  et  de  tatsoiinei  juste"  Schon  dei  Heraus 
geber  von  Arnaalds  gesammelten  Werken  bemerkt  hieizu  ,Ce  aotit  peut' 
eke  les  Megles  dit  calmd  differentiel,  g«  il  im,era  en  1684  dans  le  journal 
de  Leipsil^';  also  die  Abhandlung:  „Nova  melhodus  pto  maMfnis  et  immmts", 
die  Leibniz  im  Mai  1684  in  den  Acta  eruditorim>  veröffentlichte  In  den 
Jahren  1686 — 1690  dauert  der  Briefwechsel  ununfcerb lochen  fort  Die 
J^e,1671 — 1690  sind  diejenige  Penode  in  Leibniz    philosophischer  Ent- 
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wickluBg,  ia  der  sioJi  „die  Ausrdfung  semes  St/stems"  vollzog  (Kuno 
Fischer).  Daher  werdea  im  GedarLkenverkekr  mit  An 
Grundpfeiler  seiner  Weltanschauung  aufgerichtet: 
Substanz  als  Kraft,  als  immaterielles  Wesen,  der  Begriff  substantieller  Ein- 
heit werden  festgestellt,  die  Gemeinschaft  zwischen  Leib  und  Seele  wird 
imter  beiden  Gelehrten  eingehend  erörtert.  Leibai^  macht  seine  Ansieht 
über  die  Individualität  und  Unzerstörbarkeit  der  Seele,  auch  der  niederer 
Formen  geltend;  auch  erkenntnistheoretische  Passagen  (die  Präponderanz 
des  Prinzips  des  Widerspruchs  für  die  ewigen,  des  zureicheaden  Grundes 
füi-  die  thatsächlichen  Wahrheiten  wird  betont)  sind  ia  eiazelnea  Briefen 
veiti-eten.  Gleichsam  das  Eesume  bildet  der  hervorragend  wichtige  Brief, 
welcher  vom  23.  März  1690  aus  Venedig  datiert  der  Schlufsbrief  des  Com- 
mereiums  ist.  „JElr  enthält  im  Keime  Leibniis'  games  System:  den  Begriff 
der  Monade,  des  Mikrokosmus,  der  Entmickelung  und  der  (prästaMHerten) 
Harmonik'  (Knno  Fischer).  Durch  die  Briefe  metaphysischen  Inhalts 
ziehen  sich  wie  ein  roter  Faden  Leitniz'  Berichte  Über  seine  Entdeckungen 
im  Gebiete  der  höheren  Analysis  und  der  Dynamik.  Am  14.  Juli  1686 
schreibt  er  an  Arnauld: 

„Aji  reste,  je  me  sm3  sowvmt  diverü  ä  des  pensees  abstrmtes  metaphysi- 
qties  et  de  g^tn^trie.  J'ai  deeouvert  wne  nouveUe  m&hode  de  tangentes,  gue 
j'ay  faü  imprimer  dans  le  jown^  de  Leipzig.  Vorn  sgavee,  Mondew,  que 
Messieurs  Hudde  et  depMJs  SlusiiiiS,  ont  port4  Ia  ckose  assex  lom.  Mais 
ü  manguoit  dmx  ehoses:  l'mte  que  lorsgue  Vi/ncomm  ou  Vvndeterm/nie  est 
emharass4e  dims  des  fracüons  et  irraäoneiles,  il  fcmt  l'en  Ürer  pour  user  de 
leurs  m4thodes:  ce  qvA  fmt  monier  le  calcwl  ä  une  hmäeur  ou  proliMtee  tout 
ä  fmt  incommode  et  souvent  intraetdble:  au  Uett  que  vm  m4fhf>de  ne  se  md 
pomi  en  peiMe  des  fractions,  ng  irraüoneUes.  Cest  pottrqmg  les  Anglois  en 
on  fait  grand  cas. 

L'autre  defmä  de  Ia  m^thode  des  tangentes  est,  gu'elles  ne  va  pas  aux 
Ugnes  que  M.  des  Cartes  appelie  Mecha/niques,  et  que  fappeUe  Trancendentes ; 
au  lieu  que  ma  methode  y  procede  tout  de  m^me,  et  je  pms  dotmer  par  le 
calcul  Ia  tangente  de  Ia  eycloide  ou  teUe  atdre  Ugne.  Je  pretends  aussi 
gmeralemmt  de  donner  le  moyen  de  reduvre  ces  Ugnes  au  calcul,  et  je  Ums, 
qu'U  famt  les  recevoir  dorn  Ia  g6om4trie,  qaoyqu'en  dise  M.  des  Cartes. 
Ma  raison  est  gw'il  y  a  des  quesOons  amUyHgues,  gui  ne  sont  d'aucum  degr6, 
ou  Uen  oü  dont  le  degr4  est  demandS;  pa/r  exmuple,  de  covper  l'angle  en 
raison  incommensurdbte  de  droite  ä  droUe.  Oe  prahlte  n'est  ny  platt,  ny 
solide,  ny  swrsoUde.  Cest  pourtant  un  pröbUme  ei  je  Va/ppeUe  franscenr- 
dent  pour  cela.  Tel  est  aussi  ce  probUme:  resoudre  une  teile  4quation: 
X^  -{-X^  BQ,   oii   l'mconnue  meme  X  enire  dm 
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m^e  de  ViquoMon  est  demwtdS.  II  est  ais4  de  trotwer  id  gue  eet  X  pmi 
sifffiifier  S.  Cor  3'  -|-  3  om  27  -)-  3  fmt  30.  Mais  U  n'est  pas  toujours 
si  aisS  de  h  resoudre,  smioiä  guand  l'exposcmt  n'est  pas  mt  nombre  raMonel; 
et  ü  fmä  recourw  ä  des  Ugnes  ou  Umtos  propres  ä  eela,  gu'ü  faut  par  con- 
sequmee  recevow  necessawetnmt  dans  la  g4om4trie.  Or  je  fais  noir,  que  les 
Ugnes  gue  des  Cartes  vmt  exchire  de  la  geomärie  depmdent  de  teUes  Squa- 
Uom  gm  passmt  e»  effei  tous  les  degr4s  alg^raigues,  mais  non  pas  l'anal^se, 
n'y  la  g6omäne.  J'appdle  donc  les  Uffnes  regues  par  M.  des  Cartes  aige- 
braicas,  parcequ'eUes  sont  ä'im  certam  degr4  d'ime  4quation  älgebraiqu,e;  et 
les  öftres  iranscendmtes,  gue  je  redws  an  cahid,  et  dont  je  f<m  vow  amsi 
la  comtrucUim,  soU  par  pomis  ou  po/r  le  momiement;  et  si  je  l'ose  dire,  je 
prdends  d'avancer  par  Id  VoMcdyse  üUra  Heradis  colmrmias."  la  diesem 
aiisfiilirliclieii  Briefe  giebt  Leibniz  den.  Inhalt  seines  AufsEifczes  „Gwmetria 
recondita"  in  den  A.  E.  von  1686  {M.  Cantor,  „Yorlesimgen"  S.  197  Bd.  III). 
Der  Brief  vom  28.  Kovembor  1686  führt  mitten  in  den  berühmten  Streit 
Leibniz'  mit  dea  Cartesianem  über  das  Mafs  der  lebendigen  Kraft.  Des- 
cartes  hatte  als  Konsequenz  seines  Korperbegriffes  gelehrt,  die  Gröfee  der 
Bewegung  in  der  Natur  sei  eine  konstante,  während  Leibniz  durch  seine 
dynamische  Auffassung  des  Körpers  au  der  Ansicht  geführt  wurde,  nicht 
die  Bewegungsgröfse,  sondern  die  Summe  der  bewegenden  Kräfte  sei  die 
Gröfse,  welche  bei  den  Bewegungen  der  Körperwelt  erhalten  bleibe.  Die 
Wirkung  jeder  Kraft  ist  die  Bewegung  einer  Masse,  welche  unter  dem 
Einfiufs  der  Kraft  eine  gewisse  Geschwindigkeit  erhält.  Descartes  hatte 
als  Mafs  der  Leistung  das  Produkt  aus  Masse  und  Gescbwindigkeit  be- 
trachtet, wahrend  Leibniz  an  Stelle  der  einfachen  Geschwindigkeit  deren 
Quadrat  in  die  Mechanik  einführte.  Die  Annahme  Descartes'  ist  unver- 
einbar mit  dem  Galileischen  Gesetz,  dafs  die  Eäume  sich  verhalten  wie  die 
Quadrate  der  Geschwindigkeiten.  Speziell  an  dieser  Stelle  sagt  Leibniz: 
„Ohne  imch  darum  m  hümmem,  me  der  Körper  seme  Geschwindigkeit  er- 
langt,  behaupte  ich,  dafs  ein  K&rper  von  einem  Pftmd  Masse  von  emer 
G-eschtcind^lceit  zweier  Grade  ewdmal  so  viel  lebendige  Kraft  besUet  als  eine 
Masse  von  emei  Pfimden,  die  eine  GeschumdigkeU  von  einem  Grad  hat. 
Und  ich  bin  der  Ansicht,  dafs  man  bei  Erwägung  der  Bewegwig  sich 
stofsender  Körper  mcht  auf  die  Gröfse  der  Bewegung  s&n  Augemnerk  m 
richten  hat,  wie  das  Descartes  in  seinen  Begän  thut,  sondern  auf  die 
Gröfse  der  Kraft,  sonst  wCke  dem  Perpehium  mobile  IMr  und  Thor  geöffnet. 
Setzen  wir  z.  B.  voraus,  dafs  mj  emem  Quadrate  LM  em  Körper  A  sich 
auf  der  Biagondte  bewege  und  mr  gleichen  Zeit  auf  mvei  ihm  gleiche  Massm 
B  mtd  Q  stofse,  derart,  dafs  wi  Momente  des  Stofses  die  Oenlren  der  drei 
Kugeln   em  gleicbschenlä^es ,   reohttmikUges  Breieck  bildet,  und   der  ganee 
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Vorgtmg  sich  m  der  Horizmitalehene  abspielt,  setgm  wir  weiter  voraus,  dafs 
nach  dem  Stofse  der  Körper  A  an  der  Stelle  2A.  in  Ruhe  bleibt  und  seine 
ganze  Kraft  auf  die  beiden  Körper  B  wnd  G  überträgt,  dann  wird  B  von 
IB  bis  2B  mit  der  Geschwindigkeit  tmd  Bichtung  1B2B  laüf&n  mid  C 
von  1 C  nach  2  C  mit  der  Geschwindigiceii  mmÄ  Sichtung  1 C2  0.  Das  heifsi, 
werm  A  emt  Sehtnde  gebraucht  hatte,  um  in  glmhfinmger  Bewegung  von 
lA  nach  2A  m  gelangen  vor  dem  Stofse,  so 
tvird  auch  ■  B  eine  Sekunde  brauchet,  um  von 
IB  nach  2B  m  laufen  mtd  ebenso  C  in  der' 
selben   Zeit   von    IC   nach    2(7.     .Es    i^ägt   sich 

.       MM«,   welches   ist  die  Länge   der  Strecke  1B2B 

^        oder  1020,  welche  die  Geschumdigkeit  repräsen^- 
üert.     Ich  behaupte,  dafs  sie  gleich  AL  oder  AM 
ist,   Seiten   des   Quadrats   LM.    Denn   wewn   die 
^  -p  ~'j  Massen  glei^  sind,  so  verhalten  sich  die  Kräfte 

wie  die  Höhen,  von  den^n  die  Körper  herabfallen 
müssen,  um  die  betreffenden  Geschwindigkeiten  m  erlangen:  die  Summe 
der  Quadrate  1B2S  und  IC 20  ist  gleicht  dem  Quadrate  1^12^4.  Also 
die  Gröfse  der  Kraft  ist  nach  dem  Stofse  dieselbe  wie  vorher,  aber  die 
Bewegumgsgröfse  ist  gewachsen;  denn  wenn  die  Massen  gleich  sind,  kann 
man  jene  (die  BeweguMgsgröfse)  durdt  die  Gescimindigkeit  m  der  Gleichu^ 
darstdlen,  vor  dem  Stofs  war  die  Gcsehumdigkmi  1A2A;  nadt  dem  Stofs 
ist  sie  gleich  der  Summe  1B2B  -j-  1C20  1A2A.  Nach  Descartes 
aber  dürfte,  damit  die  Bewegtmgsgröfse  konstant  bliebe,  der  Körper  B  nur 
nach  ß,  der  Körper  G  von  1 G  nur  nach  k  gelangen,  derart,  dafs  1  Sß  ^  1  Cfc 
=  jlA2A  wäre.  Aber  auf  diese  Weise  ginge  soviel  Kraß  verloren,  ofe 
die  Differem  der  Summe  der  Quadrate  über  IBß  wnd  ICk  gegen  das 
Quadrat  über  \A2A  beträgt.  Umgekehrt  hmm  mam  zeigen,  dafs  mom  durch 
den  Stofs  atich  Kraft  gewmnen  konnte,  denn  wmn  der  Körper  A  mit  der 
Geschwindigkeit  1A2A  auf  B  tmd  0  auftrifft  und  Urnen  nach  Descartes 
die  GeschwindigkeUen  IBß  und  ICk  erteilt,  während  er  selbst  an  deren 
Mat^  stm  steht,  so  wi)rdm  viee  versa  die  Körper  B  und  C,  wmn  sie  mt 
dm  Geschieind^lceiten  iBß  und  ICh  xurüchMefen,  dem  Körper  A  die  &e- 
schv)ihd^keii  1A2A  erteilen,  damit  würde  dann  aber  unfehlbar  eine  kon~ 
tmmerliche  Bew'egtmg  eMretm;  dmn  voroMsgesetet,  der  Körper  S  von  einem 
Pfund  könnte  vermöge  semer  Geschwirtdigkeit  ßlB  m  einer  Höhe  von  einem 
Fufs  aufsteigm  und  C  ebenso,  so  hätte  man  vor  dem  Stofs  eine  Kraft,  die 
ewei  Pfrnid  auf  einm  Kufs  Höhe  zu   bringen   vermag.^)     Aber  nach  dem 


1)  Oder  ein  öewiclit  von  einem  Pfund  auf  zwei  PuJ*. 
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btofs  IM  B  und  0  auf  A  hatte  det  A-Otjjei  A  dii.  doppelte  Geschumdig- 
knl  eneicht  nümhch  die  Geschwmd%gKeit  U2J.  =  2|31B  =  SilC  imd 
Joiinte  ein  Pfund  vier  Fufs  hebm  di'nn  dte  Höhen  ^u  udchen  die  Eftrper 
veimoye  dtr  &eschwmdighefit€n  (he  ste  besitzen  swÄ  etheben  können  vethaiten 
^ch  vne  die  Quadrate  genamttei  Gescfmindif/kmten  Wenn  man  abei  so  das 
Doppelte  det  Kraft  gewinmm  Icann  so  ist  das  Hdblemt  des  Perpetutim  mdbüe 
durchaus  gdöst  ScMecht&rdings  ist  es  abei  unmögltck  Kraft  am,  nichis  eu 
ge-ummen  oder  grundlos  tAi  verheren  wnd  Bec/dn  die  m  solchen  Folgenmgen 
fuhen   svnd  mit  Unrecht  gang  und  gäbe 

AU  LeibniB  Arnauld  m  dieser  Fiage  eibtmalf.  Mitteilimg  gemacht  und 
1^111  eme  DiucLschnft  wohl  deu  Aufsatz  Sreotä  demOintrafiO  Erioa-i  memoror 
hih'.  Pirl^i  't  alwium  ctita  Legtm  natmaltm  u  -i  w  Ä  E  au  1686, 
&eihaidts  LeiT-mzausga!  e  Bd  VI  8  117  gesandt  hatte  war  Arnaulds 
Stellungnahme  zueist  etwas  keptisch  gewesen  und  ei  hatte  Leibniz  auf 
Descaites   Buete  hinge  v  espn  (Bi  et  vom  28  Septembei  1686  Arnaulds). 

E&  seien  hon  /wanzig  Tahre  daXs  ei  ich  mit  solchen  Fiagen  beschäftigt 
hai  B  was  genai  mit  dem  Dat  m  de  Biieles  jenes  De  Labro^se  überein- 
stimmt und  er  könne  iunit,liät  kein  dehnitiyes  Urteil  abgehen  Leibniz 
fend  die  betieffeade  btelle  in  den  JLettre^  Descaites  wo  ietateiei  darauf 
hinwies  dif  man  m  gowia&en  Fallen  nm  auf  die  Steighöhe  au  achten 
haVe  und  Yon  der  (jesehwmdigkeit  (d  h  der  eisten  Potenz  dert^elhen)  ab- 
ehen  könne  aber  m  bemen  anderen  physikahschen  Schriften  hatte  Des- 
ciites  jene  Angabe  n  cht  verwertet  und  so  war  die  Eonfusion  um  so 
giofser  gewoiden  In  den  Nouvelles  de  la  tejubliiue  dts  letttes  im  Sep 
tembciheft  hatte  in  gewiss ei  Abbe  D  G  (Oitelan)  geantwortet  abei 
ohne  rechtes  Verständnis  für  die  Sache,  so  erzählt  Leibniz  m  dem  Bnet 
an  Arnauld  weiter.  Am  4.  März  1687  antwortet  Äiuauld,  dafs  dei 
Abbe  Ofttelan,  Leibniz'  Gegner,  als  geschickter  G-eometei  m  Frankieich 
bekannt  sei  doch  könne  ii  dei  Meinungsaustausch  zwischen  jenem  und 
Leibniz  nm  geeignet  sein  lene  mechamsche  fetieittiage  aufzuklären  unii 
sie  dotmitiv  zu  entscheiden  Auch  im  Biiefe  Leibnia  vom  30  Apiil  16S7 
wird  die  tontro^eise  wiedei  erwähnt  Er  erkundigt  sich  nach  ^.rnaulds 
urteil  über  seine  Entgegnung  in  üatelan  in  d^n  Nomelks  de  la  iepu 
hlique  des  teures.  Jener  möge  ja  ein  gelehrter  Mann  sein,  was  ei  abei  gegen 
ihn  (Leibniz)  und  Huygens  geschrieben  habe,  spi  ein  wenig  voieilig  ge 
wesen.  Am  1.  August  1687  berichtet  Leibniz  an  Amanld  weitei,  difs 
an  Stelle  Oatelans  jetzt  der  berühmte  Malebrinche  gegen  ihn  die 
Feder  ergriffen  habe.  Dieser  letztere  gebe  zu,  dals  euuge  doi  von  ihm 
verfochtenen  Bewegungsregeln  sich  nicht  recht  auftecht  erhalten  hefsen, 
wohl    deshalb,    weil    er   sie   auf  die   Annahme    einei    unendlichen  Zeitdauei 
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gegriindet  kabe,  die  es  in  der  Natur  nictt  gäbe.  Leibniz  ist  der  Ansicht, 
dafs  dieser  Umstand  unwesentlich  sei;  in  dem  Briefe  aii  Arnauld  fährt 
Leibnia  fort:  „Et  &esi  un  äSfcmt  des  raisormemms  de  M.  des  Caries  ei 
des  siem,  de  n'avoir  pas  consider4,  que  tout  ce  qu'on  dU  du  mouvemmt,  de 
l'm4galüe  et  du  ressort,  se  doit  v4nßer  aussi  qaamd  on  suppose  ces  choses 
infmement  petUes,  ou  mftnies.  lEn  gud  cos  le  mouaement  (mfinement  peHt) 
devient  repos;  l'megalAt4  (mßivmeni  peHte)  denient  egalite;  et  le  ressort  (m- 
finment  prompt)  n'est  autre  chose  qu'wte  duretS  eostreme;  ä  peu-pris  eomme 
tout  ce  gue  les  giomitres  dimontrent  de  l'elUpse  se  vitiße  d'tme  pa/rabole, 
guemd  an  Ici  eon^oU  eomme  %me  äMpse  dont  l'autre  foyer  est  mfiniment 
4loign4.  Et  e'est  ime  chose  4tr<mge  de  vow  gue  presgue  ioutes  les  r^les  du 
mouvement  de  M.  de  Gartes  chogwmi  ce  principe,  gue  Je  Uens  atissi  infaü- 
lible  en  physigue  qu'ü  l'est  m  g4om4trie,  parcegue  l'Äuteur  des  choses  agit  m 
parfait  g4omitre.  Si  je  r^iUgue  om  B.  P.  Mtdebramhe,  ce  sera  prinzipale' 
ment  pow  faire  cotmofy-e  le  dit  principe,  gm  est  d'une  ires-grande  utUiti, 
et  gui  n'a  guere  encore  4t4  comid4re  en  general,  gue  je  sacke."  Die  Gesetze 
der  Bewegung  müssen  auch  für  unendliche  Verhältnisse  ihre  Gültigkeit  he- 
sifczea,  denn  in  der  Natur  sind  Ruhe  imd  Bewegung,  Gleichheit  und  Un- 
gleichieit,  keine  Gegensätze  sonst  könnte  kein  Übergang  von  einem  zum. 
anderen  stattfinden.  In  der  kontinuierlichen  Veränderung  verschwinden  die 
Gegensätze  —  natura  non  facit  saittts  —;  diese  aber  bedingt  den  Begriff 
des  Unendlicbkleinen,  des  Differentials,  als  ihres  Elementes.  Leibniz  teilt 
hier  also  Arnauld  sein  berühmtes  Stet^keitsgesetz,  Gesetz  der  Kontinuität, 
noch  vor  der  eigentlichen  Publikation  desselben  mit;  sie  geschah  in  Leibniz' 
Aufsatz:  Prinoipium  guoddam  Generale  non  in  Mathematii^  twntu/m,  sed  et 
Physieis  utäe  cmus  ope  ex  consideroüone  SapienÜae  di/oinae  exandnantur 
Naturae  Leges,  gua  occasione  naia  cum  JR.  P.  MaüebramMo  controversia  ew^p- 
catur,  et  giädam  Cartesiamorum  errores  notantur.  (Leibnizausgabe  von  Gerhardt 
Bd.  VI,  S.  129,  veröffentKcht  in  den  NouveUes  de  la  repuUique  des  letires.') 
Der  Streit  zieht  sich  aber  noch  hin.  Im  Briefe  vom  28.  August  1687 
spricht  Arnanld  von  einer  weiteren  Entgegnung  Catelans  vom  Juni  des- 
selben Jahres.  Oatelan  und  Malebranche  haben  also  neben  einander 
Leibniz'  Eraftmafs  bekämpft.  Arnauld  findet,  dafs  Catelan  auch  dies- 
mal nicht  in  Leibniz'  Gedanken  eingedrungen  sei:  „Mais  ü  n'a  pevi-esi^e 
pas  6iem  pris  vostre  pem4e."  Wir  sehen  in  diesen  Worten,  dafs  Arnauld, 
der  ja  selbst  hervorragender  Cartesianer  ist,  leidenschaftslos  beginnt, 
Leibniz'  besserer  Einsicht  nachzugeben.  Mit  den  warmen  Worten:  „Cest 
pourguoi  je  m'esUme  heureu<e  d'avoi/r  rencontr4  em  vous  un  censeur  4galeme»tt 
exact  et  egmtablf^'  dankt  ihm  Leibniz  dafür  im  Briefe  vom  9.  Oktober  1687. 
Im    September    erwiderte    Leibniz    auf  Catelans    fortwährende    Angriffe; 
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aber  ei  liatte  dei  1^  ortk'impfe  genug  und  legte  dem  Abb^  ein  geometrisch- 
niei,banisches  Pioblem  vni  die  Curve  au  finden,  in  welcher  eio  schwerer 
ktrpei  so  iallt  daf  er  m  gleichen  Zeiträumen  der  Horizontalebene  «m 
emen  gleichen  senkrechten  Abstand  sich  nähert.  Dies  erzählt  Leibniz  im 
Bnefe  vom  14  Januar  1688  Arnauld.  Er  sagt:  j^fin  de  dire  qitdgue 
cliose  dutü  jat  propose  im  ptoUime''-)  qm  est  de  trottver  wie  ligne  gue 
^  appeUe  tsodttone  dcms  laguelle  h  corps  peswrd  descmd  imiformemmt  et 
appioche  4gtdement  de  Ihonson  en  temps  igaux,  non  obstamt  l'acceleration- 
qm  lut/  est  impfMnS  ^ue  je  reeompense  par  le  ekcmgement  contmuel  de  l'in- 
clmation  Mo»  de-ism  4toit  dexcerrer  im  peu  M.  VAbbie  ou  ses  tmis 

et  de  lern  fmre  ea^enmentet  s»  l'anaiyse  ordinmre  va  aussi  lom  qu'on 
i'i'magme  Mats  M  Muygens  a  yage  ce  proUfmte  digne  de  le  resoudre  Im- 
meme  Aitssi  l  attnons-notiS  peut  etre  aMenäu  longtemps  de  la  pari  de 
M  lÄbbee  Kous  iiettons  ce  qati  en  dtta  .  .'  .  E  est  vra^e  gue  lorsgu'on 
sf«i(  une  fov,  la  natme  de  la  ligne  qite  M.  Hwygens  a  publi4e,  le  reste 
sackeie  par  lamdf/st-  ordmimre  Mats  sam  cda  la  chose  est  difficüe.  Cur 
la  c<w«e»''e  des  tamgentes  ou  data  tangentmm  proprietate  mvenire  Imeam  (oü 
se  r4duit  ce  Probleme  proposi)  est  um  questwn  dont  M.  des  Oaries  lug  m4me 
a  aeim4  dam  ses  leürts  ne'.tre  pas  maistre.  Ca/r  le' phs  sowomt  eUe 
monte  am:  transcendmtes  (eomme  je  l'appeUe)  qui  sont  de  nui  degri,  -  et  quami' 
eile  s'abiatbse  ofux  eourbes  dun  cettam  degri  (eomme  U  Oitrive  ic/f)  wn  a/na- 
ly  te  rrdmame  ama  de  la  pefim  %  le  iecomo^stre  E  wai  lies  eine  um 
gekehrte  Tangentenautgabe  Das  eiste  Problem  Iiesei  Art  war  die 
Debeaunesche  Aufgabe  ge  vesen  die  Lei!  ui?  Ib-'s  lu  te  ud  1684  am 
tachlufs  'icmes  Äulsatae^i  Nova  » etho  las  veröffentlicht  hatte  Im  Aj  nl 
1689  m  den  Ä  E  gab  Leibniz  die  eigene  Losung  seines  Isochionen 
Problems  In  dem  Bnefe  dei  uns  soeben  beschäftigt  hat  kommt  Lei)  niz 
noch  aut  seine  Gl  aracteribttca  gmeralis  ei  erzahlt  er  hal  e  hübsche  Re 
sultate  jaif  de<i  definitwns  axiomes  theoteme^  et  prdbUriei  fort  renar 
quaNes  de  la  lOmctdence  de  la  deterrmnation  (ou  de  ztntoo)  de  la  simMude 
de  la  » äakon  m  g^^al  de  la  putssame  ou  ca  ise  de  la  suisfance  et  par 
tout  je  procede  par  leäres  dime  mam'b&re  ptecise  et  itgouteuse  eomme  dam 
lalgebte  Ei  mochte  von  Arnauld  wissen  wie  man  wohl  diese  Ergeh 
Hisse  an  die  Wahrschemlichkeitsiechnung  anschhelien  kbnne  Jlfa«s  com 
nent  (me  riirA  loub)  peiti  on  tpphiAer  i-e  i,id  d  air  matteres  eonjectm ätes? 
Je  i^onds  gve  cest  eomme  Messieuts  Pascal  Hängens  et  daubes  on  donne 
des  demomiraltons  de  dlea  Gar  on  pmt  defermvner  le  plus  probable  et  le 
plus  äM*  OMtant  quil  est  positble  de  connotsde  ev  dtti  In  dem  schon 
1    Der  Text   in   der   (io  amta  ögal  4i    aulJ     "^   rlie      vp    It     on 

(iT   tofends  Au-igabo  uiweeenthcli  a.. 
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erwäinien  wichtigün  Briefe  ans  Venedig,  dem  letzten,  tiesprielit  Leibniz 
seine  Theorie  der  Planetenbewegung,  die  er  in  den  A.  E.  1689  in  der  Ab- 
handlung: „Tmtamm  de  motmm  coelestium  eausis"  niedergelegt  hat.  Hier 
in  dem  Briefe  an  Ärnauld  sagt  er  darüber: 

„II  y  a  dijä  qudque  tems  que  j'm  pubiU  dam  les  Äetes  de  Ldpstc  im 
essm  pour  trowoer  les  amses  ph^siques  des  mmvemens  des  astrea.  Je  pose  pow 
fondemeiü  gue  tout  iwmo&neni  d'%m  solide  dims  le  fluide,  qm  se  fmt  en  Ugne 
courhe  ou  dofit  la  veloeüS  est  contmaeUement  diforme,  vient  du  mouvememi  du 
fluide  mSme.  Jyoü  je  üre  eeUe  consequeme,  que  les  astres  ont  des  orbes  dif4- 
rens,  mcm  fluides.  J'm  demcmiri  ime  proposiHon  importoMe  gSn4rale,  que 
tout  Corps  gw  se  meui  d'ime  dreulation  harmomque  (c'esl-ä-dire  en  sorte  que 
les  distcmees  du  centre  4taM  e»  progressUm  o/riSvmMijue,  les  velocü^s  soimt  en 
Progression  harmonique,  ou  r^ciprogues  aux  distcmees)  et  qui  a  de  plus  wn 
mouvement  paracmtrique,  (fest-ä-dwe  de  gravitS  ou  de  lhit4  &  l'4gard  dfu 
m^e  centre  (q%idgue  loi  que  garde  cette  ath-action  ou  r^ulsüm)  a  les  akes 
necessairemmt  comme  les  tems,  de  la  mtm^e  gue  E^er  l'a  öbserv^e  dam 
les  plrmHes.  -R**s  eonsideramt  ex  observatiomhus  que  ce  mouvemeni  est  eUip- 
tique,  je  trouoe  que  le  eorps  du  mowoement  paraeentn^e,  lequel  Joint  ä  la 
circtdaMon  ha/nnonique  dicrit  des  dlipses,  doit  Stre  tel  que  les  gravUalkms 
soient  re^roqmment  cof^me  les  quarres  des  distances,  c'esi  ä  dire  comme 
les  iS/wmmaüom  ex  sole." 

LeibniK  leitet  die  Bewegung  der  Planeten  ans  der  Kreisbewegung  des 
umgebenden  Mediums  ab  und  gelaugt  zu  den  Keplerischen  Ellipsen  und  zu 
Newtons  Gesetz.    Auch  der  letate  Passus  des  Briefes  ist  matbematischer  Natur: 

„Je  ne  vom  d4rai  rie»  de  rmn  calcul  des  incr4mms  ou  diff&emes,  par 
lequd  je  d(mne  les  touehfmfes  sans  letier  les  irraUon(äites  et  fracHons,  lors 
m^ttc  gue  l'wißomme  y  est  e*welopp4e,  et  j'assuätis  les  quaAratures  et  pro- 
bl^es  trancendms  ä  l'cmalt/se.  El  je  ne  parlerai  pas  non  plus  d'une  <ma- 
Ipse  toute  nouveße,  propre  ä  la  g4om4trie,  ei  differente  entidrement  de  l'algebre; 
et  moms  encore  de  quelques  auires  ohoses,  dont  je  n'ai  pas  esicore  eu  le 
tems  de  donner  des  essais,  que  Je  souhaiterois  de  p&wvoir  towtes  eapliquer 
en  peu  de  mots  pour  m  avoir  potre  sentiw.ent,  qui  tue  serviroit  inßmment 
si  vous  ameg  autant  de  loisir  que  j'ai  de  d4f4rmce  pour  votre  jugement." 

Wir  haben  diese  Stelle,  wie  auch  hinsichtlieh  des  philosophischen  Teils 
schon  beraertt  wurde,  als  eine  kurze  Rekapitulation  der  früheren  Bemer- 
kungen aufzufassen.  Alle  diese  fortlaufenden  Berichte  Leibniz'  über  seine 
Resultate  auf  mathematischem  Gebiete  liefern  den  unurastöfslichen  Beweis, 
dafs  er  im  Verkehr  mit  Arnauld  in  Paris  sich  die  Überzeugung  gebildet 
hatte,  dafs  dieser  auch  für  die  Fragen  der  höheren  Mathematik  volles 
Verständnis  und  eine  geschätzte  BeurteilungsfUhigkeit  besessen  hat.     Einen 
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wichtigen  Beleg  hierfüi  bildet  auüi  die  Thatsache,  dafs  Ärnauld  zu  den 
Peisonen  gehörte,  welche  Ton  Huygens  ein  Dedikationsexemplar^)  seines 
berühmten  Werkes  Soiologium  osdUatorium  sive  äe  moiu  pen&ulorum  ad 
lioröloffta  aptalo  dertKmitratioms  geometricae,  Pariaiis  F.  Mugnet  1673  fol. 
ethielten,  wie  wichtig  diese  Gabe  für  Leibniz  wurde,  erzählt  uns  M.  Cantor 
m  seinen  .Torlfsttn^m  Bd.  III  S  78.  —  Auch  auf  philosophischem  Ter- 
lain  ist  4.inauld  spätei  mit  Huygens  in  Berfihrong  gekommen.  Der 
berühmte  Physikei  hatte  1692  emen  philosophischen  Versuch  verfaist  „De 
tenfate  aderna,  sapimha  el  jwstiha  aelema".  Dagegen  schrieb  Arnauld 
eine  Dissertation  „Biparhte",  die  wiederum  Yon  einem  Benediktinerpater 
Lami,  dei  auch  gegen  fepiaora  und  Leibniz  die  Feder  führte,  angegriffen 
wurde  Gegen  ilm  wandte  sich  Arnauld  mit  seiner  Schrift  ,^egles  Om 
hon  !,ms  pout   hitn   jutjfr  de'<  Ecrüs  polemigues  dam  des  maMres  de 

ÄCTmtes"  1693 

Wir  haben  let/t  wiedei  lul  Arnaulds  äufsere  Schicksale  zurückzu- 
gieifen  Naihdem  "^eine  Rehabilitation  durch  den  Frieden  Clemens'  IX. 
im  Jilire  lb()9  eifiilgt  wai,  mai,lite  Arnauld  mehrere  Reisen,  sehlofs 
Fieimd&chaft  mit  dem  Diuhter  Boileau,  dessen  Satiren  er  in  einer  kleinen 
Schritt  veiteidigte,  worüber  diesei  so  entzückt  war,  dafs  er  ihm  folgende 
Verse  widmete,  die  zugleich  seme  (Boileaua)  Grabschrift  büden  sollten: 
Arnauld  le  gtand  Arnauld  jil  mon  apologie 
iSm»  «ton  fortibeau  fatur  mes  vers,  pow  l'enomier, 
Cowes  en  letiies  d'or  de  ee  pas  vous  placer! 
und  veisuhnte  sn,h  mit  Racine,  dem  berühmten  Schüler  TOn  Port  royal, 
mit  dem  ei  sieh  wegen  dei  ,Fliaedra"  überwoifen  hatte  Aber  seine  alten 
Feinde  Iiefaen  nicht  naoh,  ihn  bei  Hofe  zu  veidachti£[en,  wie  sogar  nach 
Semem  Tode  die  Jesuiten  noch  bewirkt  haben  sollen,  dafs  Arnaulds  und 
Pascals  Porträts  und  Elogien  aus  dem  Weike  M  Peiiaults  „Lb& 
hommes  -Ulustteb  g«*  ont  paru  m  France  pmdant  ce  8t&rle,  avec  lems  pm- 
ftmts  au  natmel"  Pans  1696  fol  vom  Verleger  entfernt  werden  muiaten, 
worauf  man  das  Wort  det.  Tacitus  anwandte:  ,F}<iefHlg  hint  fo  ipso, 
nuod  eftigiei  eonim  nctn  msehantui ' 

Arnauld  empfing  m  semei  Wohnung  in  dem  Faubourg  Saint-Jaques 
oit  Besuihe  aeinei  zahLreithen  Fieunde,  und  so  wurde  es  seinen  Wider- 
sachern leitht,  den  Glauben  zu  ei-weoken  iafs  er  Konspirationen  der  Jan- 
senisten  gegen  den  König  anzetteln  woUe  Als  seine  mächtigen  Gönner, 
wie  der  Heizog  und  die  Heizogm  you  Longuevjlle,    gestorben  waren,   legte 

1)  Chi  HuTgena  OtuMEi  cotnpletei,,  P'ibliees  par  la  Societi  HoUandaise  des 
Sciences,  la  Baye  X88S  —  Tom  VI  b  S31  in  einer  Fufsnote,  welche  Huygens' 
Adiaaatia  (Notiabuchei)  entstammt 
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man  A  r  n  a  11 1  d  nahe ,  Paris  zu  verlassen.  So  nrnfste  er  1679  ins  Exil 
gehen.  Die  gastlichen  Niederlande  nahmen  ihu  aaf;  hier  lehte  er  zunächst 
in  FoBtenay-aux-Rosea  unc!  dann  in  Mons  in  Flandern.  Hier  in  seinem 
niederländischen  Eefuginm  entstanden  die  Sehriiten,  welche  bezeichnend 
sind  für 


Arnaulds  antagonistiselies  Verhalten  gegen  Malebranche  und  den 
Occasionalismus. 

Es  ist  bekannt,  wie  Malebranche,  der  berilhnite  „Äuteii/r  de  la 
rech&rche  de  la  nerite",  das  Cartesianische  System  auf  dem  Wege  zu  Spinoaa 
fconsetiuent  weitei  gebildet  hat  Wir  heihsithtigen  hier  nicht,  eine  ein 
gehende  DaiateUnng  semei  Lehren  zu  ^eben,  sondern  rufen  nur  die  thaiak 
tenshschen  Satze  in  Ennneiung,  indem  wir  Kuno  Fischers  vollendete 
Interpietation  im  11  Bande  seiner  ,  Ge'^chichte  der  nfueien  I%ihsopJiie'  zu 
gründe  legen  Malebianche  hejaht  die  Suhstantialitat  der  Ausdehnung, 
aber  deien  Modifikationen,  die  Korpei,  sind  an  sich  absolut  unwirksam, 
seme  Lehie  ist  ,ge^tif,et»hafsen  dte  Mortifikation  der  Moietie'  Die  toiper 
sind  nicht  TJr&aihe  der  Wirksamkeit,  aondem  sie  sind  nur  Instrumente, 
nur  zufällige,  uciasionale  Ur'.ache  Es  giebt  nur  eine  wahrhafte  Ursache 
das  ist  Gott  J>«s  TJnnersum  lat  in  Gott,  ahet  mihi  Gott  im  TJmvertum" , 
so  gienat  Malehranche  sem  System  gegen  Spinoza  ab  Gott  ist  der 
Urheber  5  wohl  der  Ruhe  als  der  Bewegung  in  der  Körperweli.  Die  Welt 
I  t  gesetzmaft  g  weil  dei  g  tthche  Wille  beharrt  und  konstant  ist.  Die 
Gottes eikenntnis  ist  untei  allen  Einsichten  die  klarste  und  deutlichste;, 
unseie  Selbsteikenntnis  hat  den  Charakter  unmittelbarer  GewiCsheit,  aber 
die  ITituT  des  Ueistea  ist  nicht  so  erident,  wie  die  des  Körpers  —  hier  tritt 
Milehran  lern  Gegensatz  zu  Descartes  — ,  daher  ist  die  Mathematik 
klarei  als  die  Psychologie  Waien  Seele  und  Körper  in  gleichem  Grade, 
eikennbai  fio  müßte  man  an  de*  dmlcenden  Natur  mit  derselben  LekMig- 
knt  und  SJatheit  die  Fatben  imd  Töne  herleiten  kömim,  als  (ms  der  tms- 
ffedehnlen  dze  Figwen  des  Iht,iecks,  des  ^tadrafs  w.  s.  f."  Die  Körper, 
können  nur  durch  Ideen  erkannt  werden.  Die  Ideen  aber  —  das  Problem 
ihres  Uisprungs  im  menschhchen  Geiste  wird  nach  allen  Seiten  und  Mög- 
liLhkeiten  von  Malebranche  eingehend  eioitert  —  smd  und  bleiben  nur 
in  Gott.  Die  Erkenntnis  der  Dinge  ist  aber  nui  möglich  durch  die  Ideen, 
also  sehen  wir  die  Dinge  in  Gott.  Die  Ideen  der  emzelnen  Koiper  sind 
nur  Modifikationen  der  Idee  der  Ausdehnimg,  diHse  Idee  dei  Ausdehnung 
ist  Malehranehes  intelligible  Ausdehnung,  dei  Aichetyp  dei  Korpenveit. 
Die.se  allgemeinste  Idee  ist  Objekt  der  „aUffeinemeti  Veiftunft' ,  d  h   sie  wird 
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von  allen  Geeistem  g'ieich  geschaut,  und  die  „allffememe  Vermmß"  ist  die 
göttliche,  Gott  ist  der  Ort  der  Geister,  und  er  schaut  in  sich  die  intelli- 
giblo  Ausdehnung,  welche  die  Ideen  der  Körper  in  sich  schliefst,  d.  h.  wir 
sehen  die  Dinge  in  Gott.  Malehranches  Lehre  neigt  schon  stark  üum 
Pantheismus,  ja  sie  geht,  wenn  man  den  Unhegriff  der  intelligihlen  Aus- 
dehnung ebminiert,  restlos  in  den  Spinozismus  auf.  Das  fühlte  Arnaulds 
feiner  metaphysischer  Instinkt.  Er  heschlofs  also,  Malehranches  von 
seinem  (Arnaulds)  Standpunkt  verderblich  erscheinenden  Spekulationen 
jilanmafsig  zu  bekämpfen.  Arnauld  und  Malebranche  waren,  ehe  jener 
langdauemde  Utterarische  Streit  ausbrach,  persönlich  sehr  befreundet. 
Malebranche  hatte  sich  das  unerreichbare  Ziel  gesteckt,  Eeli^on  und 
■Philosophie  seiner  Zeit  in  einem  „Traü4  de  la  natv/re  et  de  la  gräce"  au  ver- 
söhnen. -Darüber  wünschte  er  Arnaulds  Ansicht  zu  hören,  und  man  ver- 
anlafste  1678  eine  Zusammenkunft  beim  Marquis  von  Bones,  März  1680 
erhielt  er  einen  Brief  von  Malebranche,  worin  dieser  eine  Schrift  an- 
kündigte über  die  vor  zwei  Jahren  besprochenen  Gegenstände.  Arnauld 
verschob  die  Antwort  und  erfuhr  unterdessen,  dafs  der  Druck  im  Werk  sei. 
Arnaulds  erster  Gedanke  war,  denselben  zu  hintertreiben,  um  seinem 
Freunde  einen  Dienst  zu  erweisen  und  jenen  abzuhalten,  Dinge  zu  ver- 
öffentlichen, von  deren  Unrichtigkeit  er  persönlich  überzeugt  war.  Aber 
das  Buch  erschien  trotz  seiner  Bemühungen,  Er  griff  also  nur  Feder, 
nachdem  er  Malebranohe  seine  Absicht  mitgeteilt,  und  jener  gegen 
eine  Kritik  nichts  einzuwenden  hatte,  .und  zwar  wollte  er  zuerst  den 
philosophischen  Teil,  Malehranches  Ideenlehre,  entkräften.  Unter  Ar- 
naulds Händen  wuchsen  seine  Entwürfe  zu  dem  Buche  aus:  „Des  vraies 
et  des  fausses  idees".  Obwohl  die  Einwürfe  in  rücksichtsvollem  Tone  eines 
Freundes  vorgetragen  waren,  veranlafsten  sie  in  dem  Briefe  vom  15.  Januar 
1684  eine  leidenschaftliche  Entgegnung  Malehranches,  worin  dieser  Ar- 
nauld vorwarf,  dafs  ihm  die  Sucht,  vor  seinen  Anhängern  zu  glänzen, 
mehr  gelte  als  die  Liebe  zur  Wahrheit.  Die  nochmalige  Entwicklung  der 
occasionalistischen  Ansichten  war  in  elegantem  Stil  verführerisch  dargestellt 
und  liefs  die  starke  Dunkelheit  vieler  Punkte  übersehen.  Dies  war  die 
Einleitung  zu  dem  Streite  zweier  Geistesheroen,  an  dem  die  ganze  gebildete 
Welt  das  gröfste  Interesse  nahm.  Denn  Malebranehe  und  Arnauld 
galten  für  die  ersten  lebenden  Philosophen  Frankreichs.  Malebranche 
hatte  sich  durch  sein  eingangs  erwähntes  Hauptwerk  als  feiner  Meta- 
physiker  und  glänzender  Schriftsteller  gezeigt  und  Arnauld  war  ein  durch 
vierzig  Jahre  erprobter  Geisteskftmpfer;  die  Verfolgungen,  die  er  damals 
erduldete,  hatten  ihn  mit  dem  Glorienschein  eines  M^irtyrers  seiner  Sache 
umgeben.     Malebranche  wai-f  seinem  Gegner  vor,  er  sei  nicht  mehr  im- 
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stände,  seine  AnsiotterL  zu  verstehen.  Selbst  Anhänger  des  Occasionalismus 
aber  sahen  sich  gezwungen  anders  zu  urteilen  und  weit  entfernt,  einen 
durch  lange  Arbeit  erschöpften  Geist  in  um  zu  finden,  konnten  sie  nicht 
umhin ,  dieselbe  Kraft  und  Behandlungsart  der  Materie  bei  ilnn  wieder- 
zuerkennen, die  man  von  jeher  an  ihm  bewundert  hatte.  Malebranehe 
selbst  konnte  es  sieh  nicht  verhehlen;  er  sagte  entschuldigend,  er  kämpfe 
gegen  zwei  mächtige  Gegner,  gegen  Arnauld  und  dessen  Ruf,  und  letzterer 
sei  für  ihn  das  Gespenst,  das  er  nicht  zu  fassen  vermöge  und  das  jenem 
im  Voraus  zum  Biege  verhelfe.  Im  Jahre  1684  erschien  Arnaulds  Er- 
widerung auf  Malebranches  Brief  unter  dem  Titel:  „Difense  de  M.  Ar- 
naulä  etc.  eontre  la  ripome  au  Uwe  des  vraies  et  des  foMsses  id4es".  In 
dieser  schlug  non  auch  er  einen  sch&rferen  Ton  an.  „3er  hmq)tsäckUchste 
StreU^nmht  imischen  Malebr anche  imd  Ärnavild  betraf  die  ieÄre  von  der 
göüUchen  Yorsekung  wnd  Gnade,  von  der  imiedmfften,  in  jeder  emselmn 
Begebenheit  wirhsamen  Prädestinaüon,  von  der  gnmälos&n  gÖtUichen  TTiHews- 
freikdi,  die  dm-ch  Icemerlei  Ifoiwendigkeii  tmd  amderweiüge  Freiheit  (mensch- 
liche WiBmswiobhmgiglcdt)  m  binden  sd  oder  emgeschräM  werden  dürfe. 
Für  Ärnauld  giebt  es  keine  Änerhenmmg  etner  Notwmdigheit  in,  Gott,  jeder 
Versuch  einer  Theodicee,  jede  opOmisUsche  WeltemsicM,  welche  den  göttlichen 
TTiöe«  flbr  verpflichtet  hält,  die  vollkommenste  tmd  beste  Welt  m  schaffen, 
erschien  ihm  als  m  naim-oHsiischer,  dem  christlichen  Glmtben  widersprechm- 
der  Zug"  (Enno  Fischer).  Arnanld  bekämpfte  mit  einem  Wort:  Ja  prS- 
tenUon,  gu'on  ne  peut  voir  les  cotps  gue  dans  l'^tendtte  intelligible;  que  ce 
qu'enseignaU  S.  Augustin,  qu'on  voit  en  Dien  les  v&itü  eternelles  et  im- 
mutables, Stoit  plus  diff4rent  que  le  jour  ne  l'est  de  la  mdt  de  cette  numstreuse 
phüosophie  de  la  vue  d/n  soleä,  d'tm  cheval,  d'im  arbre  dans  une  etendue 
intelligible  qu'on  pr4lmd  Stre  Dieu."  (In  der  Schrift  gegen  Huygens.)  Nach- 
einander erfolgten  von  Seiten  Arnaulds  die  „Beflexions  phÜosopMqites  et 
theologigues",  welche  1685  und  1686  in  drei  Bändehen  in  Duodez  erschienen, 
dann  (im  ganzen  neun,  zuerst  sieben,  dann  noch  zwei  weitere)  Leüres  de 
M.  Arnauld,  Dodeur  de  Sorbonne,  au  MSvermd  P.  Malebranche,  Pritre  de 
l'oratoire,  smt  les  idSes  g^6rales,  la  gräce  et  l'etendue  intdligible.  Besonders 
die  sieben  ersten  Briefe  galten  als  ein  Meisterwerk  und  wurden  viel  bewundert. 
In  den  beiden  späteren  sucht  Arnauld  nachzuweisen,  dafs  Malebranohe 
seine  Ansicht  von  der  Stendue  iMeUigibile  nicht  aufrecht  erhalten  könne, 
ohne  Gott  materiell  zu  machen.  Jede  der  aufgezählten  Schriften  veranlaTste 
eine  heftige  Gegenschrift  Malebranches,  welche  alle  wieder  Verteidigungen 
seiner  Ansichten  oft  in  denselben  Worten  brachten,  und  worin  er  nicht  auf- 
hörte, Arnaulds  Loyalität  anzuzweifeln.  Die  Einmischung  Bayles,  dos 
der  „Nouvelles  de   la  repiAUgue  des   letlres",  veranlafste    eine 
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Replik  Arnaulds  ,^Av^s  SMr  le  pr^tmdu  bonheur  des  plmsirs  de  sens"  und 
eine   längere  Duplik  Bayles  im  Dezemberlieft   genannter  Zeitschrift  1685. 

JVir  dm  Math^naä^er  mteressant  ist,  dafs  Malebranche  im  Verlauf 
der  plulosophiscliett  Fehde  Arnauld  verapottete,  dafs  dieser  über  Geometrie 
gesehrieben  habe:  ,ß(ms  avoir  d'id^  de  Pobjet  umque  de  cette  science,  gut  n'en 
avoU  pomt  d'autre  gue  l'ämdue  inteUigibl^'  (nach  Malebranche).  Arnauld 
erwiderte  bescheiden:  „que  le  P.  Malebranche  n'avait  pas  toujours 
parl/i  de  mime  sur  sa  G-4om4trie,  puisqu'il  y  avoit  renvoyi  dans 
sffl  'Beeherche  de  la  viriti'  pour  y  apprendre  cette  science."  Er 
Khrt  weiter  fort:  „gite  sa  Geometrie  devoit  avoir  pour  objet  non 
Vetendtie  intelUgible,  mais  l'etendue  dtvisible  ei  mobile,  (/ue  d'ml- 
leurs,  nee  Vayant  eomposS  que  par  forme  de  di/vertissement,  ü  n'avoU 
pomi  eii  M«  dessin  si  releve  gue  de  fmre  ime  Geometrie  Theologique  et 
divine,  comme  eUe  l'am-oit  ^4,  si  eUe  av<ni  eu  IHeu  ou  l'^tmdue  iteMgible 
pour  t'objet."  (D^eme  de  M.  Arnauld  contre  la  B^Ugue  om  tivre  des 
vraies  et  des  fausses  Idies  Y.  Part-  XI.  Exemple  ä  la  fin.)  Wirklieh  hatte 
Malebranche  einst  in  seinem  Hauptwerke  Arnaulds  Lehrbuch  zum  Stu- 
dium der  Geometrie,  die  von  Malebranche  sehr  hocli  geschätzt  wurde, 
empfohlen.  Die  Antwort  Arnaulds  ist  eine  beifsende  Satyre  gegen  Male- 
branclies  etenäue  intelligible,  ein  Zug,  der  überhaupt  Arnaulds  Polemik 
oft  durchweht. 

Der  Streit  war  schon  mehrere  Jahre  beigelegt,  als  Eegis,  Mitglied 
der  Akademie  der  Wissenschaften,  Malebranclie  wegen  dreier  Lebren 
seines  Systems  angriff,  nämlich  liinsiehtlich  seiner  Ideenielire,  des  sinnlichen 
Vergnügens  und  seiner  sittlicben  Würdigung  und  wegen  dessen  Ansicht 
über  die  sichtbare  Gröfse  der  Gegenstände,  eine  optische  Frage,  in  welcher 
Malebranche  die  Auffassung  Descartes'  acceptiert  und  weiter  entwickelt 
hatte.  Eegis  verwie=!  hmtiichtlich  dei  beiden  eisten  Punkte  auf  Arnauld, 
der  ilalebranches  Memung  glänzeni  widerlegt  habe  Der  vielgeplagte 
Malebranche  antwoitete  m  einem  oSenen  Biiefe  im  M«ilieft  des  „Journal 
des  S^vam  ei  sei  wedei  seine  Sa'"lie,  noch  aber  die  des  E^gis,  zu  ent- 
scheiden, ob  wiikhüli  imauld  m  leuem  Streite  die  Oberhand  behalten 
habe,  da  sie  beide  nicht  unparteiisch  seien  und  deshalb  nicht  objektiv  ur- 
teilen konnten  Ei  fuhie  gegen  Arnauld  den  hl.  Augustin  ins  Feld, 
wel  hei  in  seinen  Werken  mit  ihm  (Malebranche)  übereinstimme.  Jetzt 
trat  auch  Arnauld  wieder  hervor;  er  erwiderte  in  zwei  Briefen,  welche  im 
„Journal  des  Sgavans"  erschienen  {Juni  und  Juli  1694).  Bald  nach  seinem 
zweiten  Briefe  bekam  Arnauld  eine  Antwort  Malebranches  gegen  llegis 
zu  Gesicht;  er  zögerte  nicht,  sich  in  einem  dritten  Briefe  noch  ausführ- 
licher zu  äixfsern,  worin  er  sagt,  dafs  er    hinsichtlich   der  erkenntnistheore- 
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t  b  n  nd  n  al  a  1  n  F  ige  mit  Re  s  übe  e  aat  ome  nbezug  aui  das 
ptis  li  Pol  Im  abe  ran  ler  Anseht  Maleb  an  hes  gewesen  nd 
d  h  1  0  E  kl  n^en  1  he  lener  n  aeme  Bec7e  cJe  le  la  ^  te  be 
den  Gegen  tand  gäl  e  no  h  vesenti  ch  da  n  besta  tt  worden  sei,  Male 
h  anch  s  Erregung  wurde  h  eidu  eh  n  ht  beshwcltigt  e  1  ef  sener 
ae  s  h  e  Tte  tere  Bnefe  mi  Jo  l  la  S^a  tt  ^  di  ke  de  e  te 
o  1  le  ete  vom  Juli  \rna  Id  setzte  ihm  e  nen  yic  ten  B  ef 
entee"  n  vel  he  om  ■*  T  ü  tat  -t  t  Es  a  1  e  leiste  A  fsenmg 
4.  lulia  m  dem  lange  E  de  k  e^e  4m  Augv  t  16  4  staib  A 
na    1 1  B  -US  el     jid  }     ande  n  m  m  Do  £e     nwe  t  L  tt  ch      Male 

1  an  he  komxte  es  ch  mcbt  versagen  1704  no  kmala  eine  Antw  ■t  a  f 
d  n  Intt  n  nd  vie  ten  B  f  z  yeroffentl  eben  wel  he  hm  e  t  fünf  Jah  e 
na  h  1  m  Tode  de?  Ve  fas  e  s  z  Ges  cht  g  1  ommen  e  n  e  beha  i  tete 
lain  d  f  j  V  B  efe  vöI  he  nte  1  m  Nam  n  A  naulla  getjen 
kn     e    äentl  cht      o  den     e  en      a    n   ht     on  ]  nem  he      h  ten 

\  naul  l  hatt  1  b  s  n  sein  hnhe  Alte  —  e  u  de  zw  unla,oht  ^ 
Jahre  alt  —  seine  Geistesftisehe  bewahrt.  Am  18.  November  ItifeO  schreibt 
Huygens  an  Leibniz:  „Mr.  Arnaut  (ao  achreibt  Huygena  den  Namen 
mimer)  est  en  ce  ;pwys,  ou  fort  pm  lom.  C'est  ime  merveiHe  gue  cet  esprit, 
qm  ne  se  smt  pas  de.  la  vieülessef'  (Gerhardt,  der  Briefwechsel  Gottfried 
Wilhelm  Leihniz'  mit  Mathemaükem  Bd.  I  S.  616).  Ebenda  äuJsert  sich 
Leibniz  gegen  Tsehirnhans  über  jenen  Streit  und  ober  Malebranche: 
„Je  m'^totme  que  Messiems  Arnaiid  et  Malebranche,  qui  esUnmt  si  hons 
a/mis,  gmmd  festois  ä  Paris,  ^erivent  mmnfenemt  l'tm  contre  l'oMtre;  je  n'ai 
pas  mcore  lü  leurs  Berits  oppos^s,  mais  oMtoM  qwe  je  pms  juger  pa/r  leitrs 
auk'es  otwraffes,  le  Fere  Malebranche  a  beaucot^  d'esprit,  mms  Mons 
Ärnauä  ^crU  avee  plus  de  jugement.  11  y  a  quanMS  dejoUes  penseei,  dum, 
la  Beeherehe  de  la  v4riie,  mais  Ü  s'e«  faut  beaitcoup  gue  l'auteut  ad  peni 
tre  him  avmd  dam  VamAyse  et  g^^alement  dam  l'a^  d'imBetiter,  et  je  ne 
pouvois-m'empecher  de  rvre  gwoMii  je  voyois,  gu'il  croit  l'Mg^hre  la  prermhe 
et  la  plus  sublime  des  sei&nces,  et  que  la  v4rit4  n'est  qu'vm,  rapport  d'4galite 
d  d'i/negaUte,  que  l'Arithmäigue  el  VMg&hre  sont  les  seirfs  sdences  gm  don- 
nent  d  l'esprit  torde  la  perfecUon  et  toute  l'estenäue  dortt  Ü  est  eapMe,  enfm 
que  rArißtm^Ogue  et  l'AlgSbre  sord  ensemble  la  veritable  Logique.  Et  ce- 
pendant  je  ne  voy  pas  gue  hi/y  meme  oM  gravide  cormoissamce  de  l'Algebre. 
Les  loua/nges  qu'ü  dotme  ä  l'ÄlgSbre,  se  devroient  donner  ä  la  Syn^o- 
Uque  en  g6n6f(A  dont  l'Algibre  n'est  qu'v/n  echa/ntiUon  asses  pwrticuUer  et 
asses  bom^." 

Nachdem  wir  Arnaulda  Leben  geachildert  und  seinen  geistigen  Ver- 
kehr   mit    den    grofscn   Philosophen    der  Zeit   entwickelt   haben,    wobei   wir 
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auch  speziell  den  matheraatibchen  fregeii'-tanden  m  d^n  Bczielmiigeii  zu 
Leibnia  erhöhte  AufmerksanLkeiten  zuwandten  und  das  I^rteil  jenei  Männei 
über  Arnaulds  mathematische  Qualititen  kennen  lemtfn,  %^eiideE  tto  uns 
jetzt  in  dem  zweiten  Teile  vuihegender  Aihfit  im  Be'^pieLhuug  vnn  ii 
naulds  eigenen  litteraiischen  Pruiluktionen  und  deren  Bedeutung  im  Gehiete 
der  mathematischen  Wissens  üiatten 

Für    die    auCserea   Lebenadaten   dei    Biogiaphie  Arnaulds   haben   v,u 


1)  (Quesuel),  Hibtoire  ahregee  de  la  me  et  des  ouvrages  de  Mom.  Ar- 
natild.  A  Cologne,  chez  Nicolas  Schonten,  MDCLXXXXV,  mit  Portrait 
Arnaulds. 

2)  I.  M.  Schröckh,  Ärnauld,  A.,  Doktor  der  Sorbonne,  Leipzig  (in 
I.  M.  Schröckhs  Lehembeschreibwng  herühmter  Mimner.  Leipzig,  2  Bde. 
1789/91). 

3)  Höfer,  Nou/velle  biograpJtie  g^4rale.  Paris  1855 — 66.  46  vola. 
Ai-tikel:  Arnauld,  Antoine. 

4)  Saint-Beuve,  Port-Soi/al,  Tom.  n.      2  ed.     Paris   1860. 

Samml  n^  U  "W  ke 
Die  Werke  Arnaulds  w  dea  fii  Jah  ni  h  b  ne  lod  u  e 
monumentalen  Gesamtausgabe  e  e  n  ^t  Xa  1  de  n  s  hon  im  Jah  e  1  59 
ein  Prospekt  veröffentlicht  wo  len  war  stellte  ipr  Tod  d  s  Pa^  te 
Benedikt  XIV.  das  Uutemehmen  m  F  age  da  nte  e  nem  Nahfolge 
Clemens  SIII.  ein  Systemwech^ei  eintrat  Eist  1  4  k  nnt  man  laran 
denken,  mit  einem  neuen  Prospekte  he  vorz  t  eten  de  n  asch  na  h 
einander  veröffentlichte  Ausgabe  mfaist  4  Bänle  und  eiäcl  en  mte  lern 
Titel :    Oemires  de  Messire  Ant&i  e  A  II  Docte i    de  li  Matsof   et  So 

dete  de  Sorbonne.  A  Faris  et  se  eml  ä  Lais  nr      len  Sigtsmond  d  A  ney 
et  Compagnie. 


Die  Werke    sind 

eingeteilt    m    a  ht   11    sen      1 

enthalten: 

I.   d 

e  Briefe   vom   Jahr  1637—1676 

IL 

„      1677—1687 

ni.    , 

„      1687—1694, 

IV.     , 

n         „      1G94, 

sowie    ein    Supplement 

entJialtead    die    Briefe,    welche 

noch  vorfanden ,  femer  eine  Appendix ,  enthaltend  diejenigen, 
zu  welchen  die  Antworten  fehlten,  darunter  die  Leibnia';  erstmals  waren 
die  Briefe  1727  (der  letzte  Band  1743)  gesammelt  in  nenn  Duodezbünd- 
chen  erschienen,  ohne  die  neun  Briefe  au  Malebranche. 
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Die  ersten  seclis  Klassen,  Bd.  V — XXXVII,  umfassen  die  theologischen 
Schriften,  die  siebente  bilden  die  pbilosopliischen  mit  Bd.  XXXVIII,  XXXIX 
and  XL.  In  der  achten  Klasse  sind  die  Werke  aus  den  übrigen  Wissen- 
schaften vereinigt;  wir  heben  hervor:  in  Bd.  XLI  die  Logik  Arnaulds 
„La  logiqiie  <m  l'art  de  pmser",  in  Bd.  XLII  die  „N&uveaiJ^  Memens  äe 
GSom^trie". 


Zweites  Kapitel. 

Besprechung  von  x'Vrnanlds  matliematisclien  Arbeiten 
und  deren  Bedeatung. 

Seine  Tliesen  luid  die  Logik  von  1662. 
Wir  beginnen   in    chronologischer  Beüieniblge   mit   Arnaulds  matbe- 
matiseben  Thesen  und  lassen  deren  Wortlaut  hier  folgen.     Dieselben  wurden, 
vne  wir  schon  im  ersten  Teile  ausführten,  am  25.  Juli  1641  vor  der  Sor- 
bonne verteidigt. 

Ex  Mathematicis. 

I.  Male  profeeto  de  Fhüosophia  metikis,  qm  ab  iUms  studio  maiJiemati- 
cum  pulverem'-)  eiedt.  Obscimias,.quae  multos  deterret,  saepe  «öm  doctrinae, 
aed  Doctoris.  S'ec  immmto  Plolemaeus  Bex  ab  EucUde  posktkwü  cowpen- 
diariam  magis  ad  geomeiriam  viam,  quam  ekts  Mementomm.  Vera  quidem 
ülic  omma,  sei  ardine  praepostero  plerumg^te  troMta.  Res  per  se  clarissimae 
rmmo  demonstranäi  studio  obscuriores  reddiiae.  ImuMnera  wo«  oHmnäe  pro- 
haia,  quam  ab  impossünU,  quod  htiörijiimöv  non  est.  Probaüones  deniqtte 
fere  owmes  extrmsecus  adduetae  non  ex  natura  figurarum. 

II.  Meetam  datae  reckte  aequalem  descrtbere  non  problematis  locum 
liabm-B  debet,  sed  posMati.  Omtssum  m  MemenOs  angulorum  aeguälmm 
axioma  infimtam  obsmritatem  peperit.  Ängtdorum  ad  iasim  oeqitaMtas  m 
triangiüo  aequicritro  viUose  admodum  ab  EucUde  vel  The&ne  dmionstratur. 
Quod  in  16.  et  17.  Prop.  Hb.  I  tradAiar  ab  Sislerologia  non  potest  excusari. 
Duo  trio/nguli  latera  reli^uo  esse  maiofa,  notkis  per  se  est  quam  EucUMs 
demonstraUone.      Quod    aequaUs    altitudmis    et   basis   paraitelogramma   sint 


1)  puMs  ma^maticus  der  grüne  Glasstaub  oder  Sand,  worin  die  antiken 
Matheniatifeer  mit  einem  Stäbchen  ihre  Figuren  zeichneten,  daher  fig.  für  die 
Wisseaactaft  aelbat  auch  pttleis  m-uditas  an  mehreren  klassischen  Stellen,  vgl. 
Heiniohen,  Lat  Wörterbuch  Ait, pulvis. 


y  Google 


Besprechung  von  Ai'iiaulds  mathematischen  Werken  und  deren  Bedeutung.     219 

aeguälia,  sine  uUis  Mangiüis  et  fra^eßüe,  ex  sola  parcdleloffratnmi  naim-a 
demomtrari  polest.  NuUm  est  wngiäm  contadw;  et  rectm  est  angidus 
semidrcttU. 

in.  Astronomia  geometriae  sobdes  revoluUomim  coelestmm  leges,  rmmda- 
norwnque  corpontm  sUum  et  orämmi  cmtemplaiur.  Ut  perfecta  sit,  n(m 
solim  cakmU,  sed  eüam  mtfurae  iadionem  habere  debet.  Spstema  Ptolemai- 
ciim  undigue  Vitium  fadt.  St  Imtam  ex&pias  errorvm  ornnmm  sol  centrttm 
est.  Circa  ierram  volmtur  lima  spJiaerioa,  opaca,  ei  prorsm  obscura.  Laeeem 
et  perfecte  poUtam  non  esse,  sed  scttprosa  oäMOdum  d  aspera  stiperfieie  mm 
modo  telescopüim  ostendit,  sed  eUcmt  optieae  roMones  eimwmt. 

IV.  Qmd  t&rram  in  munM  emiro  immotam  sto/re  credamus,  magis 
{MidoriiaH  guam  rationi  debemus.  Nuüis  siqmdem  hactemts  a/rgv/menfis  v^ 
astrommim  ml  pJiysiins  mmobHitas  terrae  demonstrata  est.  Vana  swit 
praeserMM,  quae  mdgo  desttmi  solent'  a  motu  gravimn  ad  perpendiculum 
cadentuMn:  inanis  etiam  metiis  ne  per  terrestrem  verUgmem  aedifida  cor- 
ruerent,  ne  aves  nidos  snos  repetere  non  possent.  Non  minus  terra  limmn 
iUustrat  quam  luna  terram;  et  eadem,  eiusdemtpte  p&iodi,  phasium  in  viraqite 


Es  ist,  um  zunächst  von  d 
ehrendes  Zeiclien  von  Arnaulds  geistiger  Freiheit  und  seiner  durch  nichts 
einzuschüchternden  Liebe  zur  Wahrheit,  dafe  er,  der  junge  Kleriker,  hier 
zwar  in  vorsichtiger  Porm,  aher  in  unverkennbarer  Weise  sich  für  das  Koper- 
nikanisehe  System  entscheidet;  denn  der  Satz  „^od  terram  m  tmmdi  omiro 
mmoiam  stare  credamus,  magis  auctoritaM.  debemus,  quam  rationi.  MdUs 
siquidem  haeienm  o/rgumenäs  vel  astronomids  vel  pkysicis  vmmobiUtas  terrae 
demomkaia  est"  ist  richtig  betrachtet  genau  dasselbe  wie  G-alileis  „E  pur 
si  maove"^);  und  das  im  Jahre  1641,  nachdem  im  Jahre  1633  erst  Ga- 
lilei von  der  römischen  Inquisition  verurteilt  worden  war  und  dessen  Lehre 
nicht  einmal  als  Hypothese  auftreten  sollte,  „quamvis  hypothetice  a  se  Ulam 
proponi  simularetf'.  Descartes  hatte  sich  bekanntlich,  (s.  Knno  Fischer 
Bd.  I  S.  207)  die  Herausgabe  seines  kosmologischan  Werkes  durch  jenes 
Urteil  verleiden  lassen.  Arnauld  rügt  offen,  die  kindisch-löcherlichen  Ein- 
würfe der  Gegner,  dafs  durch  die  Bewegung  der  Erde  die  Häuser  einstürzen 
müTsten  oder  die  Vögel  ihre  Nester  nicht  mehr  finden  könnten.  Auch  im 
übrigen  sind  Arnaulds  astronomische  Ansichten  ganz  vernünftig. 

Die  mathematischen  Sätze  beginnen  mit  einem  Hinweis  auf  die  Wichtig- 
keit mathematischer  Schulung;  sollte  sich  die  Spitze  des  Wortes  „Male  pro- 

1)  Der  Äusaprnch  „B!  pw  fii  WMve"  wurde  von  Galilei  nicht  getKan,  son- 
dern vom  spätem  Schriftatellern  ihm  in  den  Mund  gelegt,  bezeichnet  aber  sehr 
treffend  Galileis  Haltung. 
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fecto  de  Philosophia  meritus,  qiti  ab  Ulius  studio  mafhemaücum  pulvermi 
decÜ"  gegen  Bacon.  richten,  der  die  hohe  Bedeutung  der  Mathematik  in 
seinem  System  nicht  zu  würdigen  Yerstand,  sodafs  erst  unter  Hobbes'  Ein- 
fluTs  jenes  Einströmen  und  die  enge  Verknüpfung  des  mathematischen  Ele- 
ments mit  den  nach  der  Methode  der  Induktion  betriebenen  natur^visscn- 
schaftliehen  rorschungen  stattfand,  welche  in  Newton  ihre  höchste  Blüte 
und  Vollendung  erreichte?  Schon  hier  setzt  Arnaulds  Euklidkrltik  ein, 
welche  in  seinen  folgenden  mathematischen  Schriften  einen  im.mer  pronon- 
cierteren  Charakter  erhält  und  als  positives  Ergebnis  unter  Pascals  direktem 
Einflufs  sein  geometrisches  Hauptwerk  entstehen  läfst  Schon  einmal,  ein 
Jahrhundei-t  früher,  hatte  ein  Mann  von  ^streitbarer  6-eistesverafdagimg" , 
Petrus  Ramus,  in  seinem  Kampfe  gegen  die  aristotelisch  -  scholastische 
Schule  seine  Angriffe  gegen  Euklid  gerichtet.  Aber  die  Zeit,  welche  ein 
wirklich  neues  und  inhaltsvolles  System  der  Elementargeometrie  bringen 
sollte,  war  damals  noch  nicht  gekommen.  So  blieb  es  von  Seiten  dieses 
Mannes  bei  unreifen  Versuchen  (vgl.  8.  226).  Ke  reformatorische  Stellung 
gegen  den  grofsen  griechischen  „Mementenscftreiber"  prägt  sich  schon  scharf 
in  der  kühn  originalen  Weise  aus,  in  welcher  Arnauld  die  bekannte  Ant- 
wort Euklids  auf  die  Frage  des  Ptolemaeus  negiert:  „jVec  immerüo 
Ptolemaeus  Sex  ab  EucUde  posMavit  con^mdiariam  magis  ad  Geo- 
metriam  viam  quam  eius  MemerUormn."  Arnauld  glaubt  jenen  geraden 
Pfad  zu  kennen.  Wahr  sind  die  Ergebnisse  Eukiids,  aber  eine  natürliche, 
ungezwunge.ne  Architektonik  des  Gebäudes  der  Elementargeometrie  erscheint 
unserm  Autor  unbedingt  notwendig,  und  diese  vermifsfc  er  bei  dem  Griechen. 
Dinge,  welche  an  sich  klar  seien,  also  durch  unmittelbare  Anschauung  ein- 
leuchteten, seien  durch  einen  blinden  Beweiseifer  nur  verdunkelt  worden. 
Wenn  M.  Oantor  m  seinen  „Vorleswigen"  Bd.  I  S.  209  sagt,  „dafs  die 
Ältm  sich  der  apagogischen  Beweisfükrung,  dieser  mdirektm  Methode  der 
ZitrücJtfükr^mg  auf  das  Gegenteil  (»ammtUch  bei  sogmannten  ExhausHonen 
immer,  wo  nm-  die  synthetische  Hypothese  des  TlnendUdtUeimert  als  JBrserf« 
zu  dienen  vermag),  weMn  auch  nicht  gerade  überwiegeind,  doch  viel  häufiger 
als  die  modernen  Geometer  bedientm,  ja  dafs  in  netterer  Zeit  die  indirehten 
Beweise  nicht  beliebt  sind",  so  sehen  wir  hier,  dafs  Arnauld  derjenige  war, 
welcher  wohl  zum  ersten  Male  dieser  Abneigang  klaren  Ausdruck  gegeben 
hat:  Immmera  non  aliiimde  probata  quam  ab  impossibHi,  quod  intc-cijfUTibv 
non  est.  „Der  Grurtd  Uegt  darin",  fährt  M.  Cantor  1.  c.  erläuternd  fort, 
„dafs  bei  aller  zwi^ertden  Strenge  für  den  Versta/nd  der  indirekte  Beweis 
der  MnbOdtmgsh-aft  fteiwe  vollständige  Befriedigwng  m  gewähren  pflegt. 
Ungezügelt  -uMhersohweifmd  sucht  sie  noch  immer  dritte  Fälle  mtsfindig  m 
nuichen,  welche  neben  der  ExAstens  von  McM-B  eine  Koexistenz  von  D  zvr 
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lausen  und  mtt  tfltwer  gi(ht  sie  '•ich  gefmgin,  dafs  mrMich  die  Emküwngs- 
tede  des  Ih/ntetbmg'tga/nzen  v(dl'ttanä/ig  etschdpß  tmtrden,  daß  mrMich»wei 
««.Ä  amstMtefsende  Thatsachen  vothegm  dte  nicht  gleickxeiUg  gesetzt  werden 
l.ormen  Sodanu  beanstandet  Amauld  dafs  Euklid  seine  Beweise  viel- 
fiüh  mit  Hilie  tremdei  Be'itandteile  {pxtA  uisecits\  nicht  aus  der  Natur  der 
betrefieii  len  Fiffui  heraus  führe  Im  zweiten  Absatz  der  Thesen  wird  die 
Kntik  noch  etwas  weitei  speziahsieit  Eine  einer  gegebenen  gleiche  Strecke 
abzutragen  müsse  al'i  Eoiderung  als  PustuJat  eingeführt  werden,  da  der 
Charaktei  einer  Aufgabe  eines  Pioblema  hier  nicht  vorliege.  Die  Gleichheit 
dei  Wmkel  an  ler  Bisis  eines  ^leithsthenkligen  Dreiecks  werde  von  Euklid 
oder  iielmehi  Theon  so  cut  wie  tehleihaft  bewiesen.  Arnauld  denkt 
wohl  hiei  an  das  nioh  seiner  Ansicht  leigessene  Axiom  über  die  Gleichheit 
we  W  ak  1  (^  als  e  n  Rechte  )  zu  den  an  h  ev  denten  Wahrhe  ten 
echn  t  e  In  Satz  dafs  d  e  S  mme  zwe  er  be  ten  a  Dre  eck  eröfse  t 
als  de  d  tte  Dahm  gehört  na  h  lim  auch  der  Satz  von  der  Flachen 
gle  ehhe  t  von  Parallelogrammen  gle  eher  Hohe  und  Bas  s  M  t  dem  letzten 
Sat  e  Jsülsestagl'bei  iact  s  s  d  ectii.  et  a  j  l  s  semcrcul 
nimmt  A  na  Id  Stell  ng  z  einer  w  cht  gen  Piage  z  der  übe  den  Con 
t  ng  nz  T  nk  1  AI  t  diesem  gen  schtLuugen  Vi  inkel  dem  W  nkel  awischeo 
Taii(,ente  u  d  Kre  s  1  at  s  eh  Eukl  d  III  Ib  hes  haftigt  nd  daselbst  be 
w  esen  dafs  d  ese  kiemer  st  als  iigend  ein  gendl  n  g  p  tze  W  akel 
r  e  Bezechn  ag  a  j  lis  conlngeme  titt  b  Jo  danu  Xemora  u  im 
aeometnschen  \^eke  Be  ha  g  Is  unl  tten  Bucl  e  i  f  Von  da  in 
hat  e  die  Mathemat  ker  forfcv^enl  1  sei  att  gt  Wu  hnlen  dn  *  oei 
tngnwnk.el  w  de  be  Johannes  ("ampan  eo-te-t  de  Eukl  ds 
An  It  t  It  Enle  des  XVI  Jah  huaderts  entbannte  her  ie  Ivatu  de 
Oonting  nzwmkels  e  ne  heft  ge  MemungSYers  1  ede  lie  t  De  F  anzose 
Jacques  Pelet  er  oder  Peleta  u"!  hatte  n  ine  Eukl  dau&gab  on 
1557  erklärt,  der  in  Rede  stehende  Winkel  sei  gar  nicht  als  Winkel  zu 
betrachten;  er  sei  ein  Nichts,  und  der  Winkel,  welchen  der  Halbkre''?  mit 
dem  Durchmesser  bilde,  sei  von  einem  Eechten  nicht  im  mindesten  ver- 
schieden. Peletarins  hatte  in  scharfsinniger  Weise  seine  Ansicht  durch- 
geführt. Ein  Gegner  fand  sich  in  dem  Jesuitenpater  Olavius.  Dieser 
sagte  in  der  von  ihm  veranstalteten  Ausgabe  Euklids  {III.  Ausgabe  1591), 
dafs  damit  ein  neues  Ergebnis  nicht  erzielt  worden  sei,  denn  Euklid  hätte 
eben  dann  einfach  III  16  bewiesen,  dafs  das  Nichts  kleiner  sei  als  ein 
spitzer  Winkel.  Vielmehr  müsse  man  annehmen,  dafs  der  Contingen'i  winket 
wohl  eine  gewisse  Gröfse,  ein  Etwas  sei,  aber  ein  Winkel  anderer  Art  als 
der  geradlinige.  Damit  war  aber  der  Streit  nicht  beendigt;  es  bildeten  sich 
Kivei  formliche  Parteien,     Der  Ansicht  Peletiers    pflichteten    in  der  Folge 
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diö  ersten  Mathemfitiker  bei.  Vieta  vertritt  sie  mit  einer  neuen  Beweis- 
führung in  seinem  „Tmiorum  de  rebus  mathemaücis  responsormn  liber  VIJI." 
Dort  heilst  dei  Luntmgenz Winkel  cornicuhttf  Jolin  Wallis  gab  1656 
eine  Abbimllung  heraus  Dp  amquio  (Onfacfu!<  et  s&micireiilt  hactaim", 
worin  ei  den  Contingenawinkel,  einen  n&n  iMgv^wm,  ein  non-quanbam  nennt. 
DiPs  veianlaftte  eine  Bntgegnunff  in  dei  Cydomathm  des  Leotand  {1662). 
^'Vit  ^chen  aus  dem  Satze  J^/'uUu''  et  anffuiub  tontuctub  et  ttctiis  est  an- 
qidus  senwitcuh  difs  Amauld  diebelbe  Überzeugung  hat  wie  Peleta- 
iius,  wie  Vieta  wie  ^\  allit.  Pie  bespiouhenen  Satze  smd  zum  grofsen 
Teile  nooh  ndhei  ausgefuhit  im  IV  Abschnitt  von  Armulds  Buch  „La 
Logique  ou  UAri  de  pmser",  das  wir  schon  im  ersten  Teile  vorliegender 
Arbeit  angekündigt  und  charakterisiert  haben.  Dieser  IV.  Abschnitt  handelt 
von  der  Methode  im  allgemeinen  und  speziell  von  der  der  Geometer.  In 
dem  „Discoars  sur  le  dessin  de  cette  Logigue",  welcher  dem  gauzeu  Buche 
vorausgeht,  sagt  der  Verfasser,  dafs  er  besonders  ira  vierten  Abschnitt  eine 
kleine,  bis  dahin  nicht  gedruckte  Schrift  eines  ausgezeichneten  Geistes  mit 
verarbeitet  habe,  die  von  jenem  betitelt  worden  sei:  „De  l'esprit  ff^om^ 
triqu<f';  hier  also  in  Arnaulds  Logik  von  1662  ist  Pascals  gröfeeres 
Fragment  über  die  ,J^Bthode  der  geomeit-ischen  Beweisfüknmg"  zuerst  ge- 
nannt und  der  Inhalt  veröffentlicht  worden.  Wir  legen  der  Übersieht  über 
den  ganzen  für  die  Geschichte  der  Mathematik  bemerkenswerten  IV,  Ab- 
schnitt die  erste,  sehr  seltene  Ausgabe  von  1662  zugrunde.  Das  erste 
Kapitel  handelt  von  der  analytischen  und  der  synthetischen  Methode.  Ar- 
nauld  beginnt  mit  der  Definition  der  Methode  im  allgemeinen:  „.Es  ist 
Methode:  Die  Kamt,  eine  Folge  von  Gedcmhen  wohl  cmmordnen,  sei  es  um 
lue  WahrJmt  m  entde^en,  wewt  wir  noc^  nicht  im  Besitz  dersdben  smd, 
sei  es  um  eine  Wahrheit  andern  mi  beweisen,  wenn  wir  sie  schon  kenn^i." 
Dem  ersten  Falle  entspricht  die  analytische  Methode,  mähode  de  resolution 
oder  mMJtode  d'invenMon,  dem  zweiten  die  synthetische,  mähode  de  compo- 
siüon  oder  methode  de  doctrine.  Bei  der  analytischen  setzt  man  voraus, 
dal's  das  Gesuchte  nicht  vollständig  bekannt  ist,  aber  dafs  man  darauf 
kommen  kann,  indem  man  die  Angaben  darüber  ins  einzelne  prüft  und 
das  Ergebnis  dieser  Prüfung  benützt,  um  zu  dem  Gesuchten  zu  gelangen. 
Bei  beiden  Methoden  aber  ist  Grundregel,  von  dem  Bekannteren  zum 
weniger  Bekannten  fortzuschreiten ;  dieser  stillschweigenden  Annahme  mufs 
sich  jede  wahre  Methode  fügen.  Was  aber  die  analytische  von  der  synthe- 
tischen Methode  unterscheidet,  ist,  dafs  man  zu  bekannten  Wahrheiten  durch 
die  eingebende  Prüfung  des  Gegenstandes  gelangt,  und  nicht  wie  bei  der 
synthetischen  gleich  zu  Anfang  allgemeinere  Wahrheiten  etabliert,  aus  denen 
man  die  Wahrheit   seines   speziellen  Objektes  herleitet.     Als  i 
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spiel  -wird  die  Genealogie  einer  Person  diirchgefälirt.  Hieraus  ergiebt  sich 
sehr  einfack,  wie  die  Geometer  verfahren,  weim  ihnen  eine  Frage  vorgelegt 
wird,  deren  Eichtigkeit  oder  Unrichtigkeit  im  Falle  eines  Theorems,  deren 
Möglichkeit  oder  Unmöglichkeit  im  Falle  einer  Aufgabe  sie  nicht  kennen. 
Sie  nehmen  also  an,  die  Sache  sei  so,  wie  behauptet  wird;  darauf  ziehen 
sie  die  notwendigen  Konsequenzen  daraus  und  schliorsea,  dafs  die  vorgelegte 
Behauptung  richtig  bezw.  eine  Verlangte  Aufgabe  möglich  ist,  wenn  unter 
diesen  notwendigen  Konsequenzen  eine  evidente  Wahrheit  sich  befindet: 
wenn  aber  dieses  Verfahren  auf  eine  Absurdität  oder  Unmöglichkeit  führt, 
so  war  jene  erste  Annahme  von  der  Bicbtigheit  falsch  oder  vielmehr  der 
Satz  ist  unrichtig  oder  die  betreffende  Aufgabe  ist  unmöglich.  Hatte  der 
so  eingeschlagene  Weg  ein  positives  Ergebnis,  so  gehen  die  Geometer  beim 
Beweis  eines  Satzes  oder  der  Möglichkeit  einer  Aufga,be  von  jener  Wahrheit 
aus,  zu  der  sie  das  analytische  Entdeekungsverfahren  gefülirt  hatte,  und 
liefern  ihn  durch  die  entgegengesetzte,  die  synthetische  Methode.  Die  Auf- 
findung einer  Wahrheit  durch  Analysis  sei  mehr  Sache  einer  gewissen 
Urteilskraft  und  Geschicklichkeit,  als  bestimmter  Regeln.  Zur  Vermeidung 
des  Irrtums,  so  fährt  Arnauld  fort,  leisteten  aber  jene  vier  von  Des- 
cartes  aufgestellten  Ilegeln  sehr  gute  Dienste: 

1)  M(m  solle  nie  etwas  für  wahr  halten,  an  dem  man  diese  Eigenschaft 
nicht  evident  erhemit,  d.  h,  sieh  sorgfälüg  vor  Überstwrmng  oder  Yorweieil 
hüten  imd  nw  solche  Besta/ndteüe  m  ßdne  Urteile  aufnehmen,  (Kß  sieh  so 
Mar  dem  Gmle  darstellen,  dafs  man  keinen  Grv/nd  hat,  daran  zu  zweifeln. 

2)  Jede  Schmeriffkeit  m  so  viele  PameUen  auflösen,  als  überhattpt 
möglich  oder  doch  m  ihrer   Üherwmdimg  notwendig  siwd. 

3)  Seme  Gedanke»  «  Ordnung  so  reiJten,  dafs  man  mit  den  einfadistm 
imd  leicht  erkemibarsten  Gegenständen  beginnt  un4  stufenweise  m  den  zu- 
sammengesetxteren  aufsteigt,  indem  man  selbst  vnter  denjenigen  eine  Ordnimg 
voraussetzt,  welche  auf  dm  ersten  Anschein  sich  nicht  ewanghs   zu  folgen 


4)  ÜberaU  so  vollständige  Aufzähhmgm  machen  und  so  aUgemeine 
Übersichten  geben,  dafs  man  sicher  sein  darf,  nichts  vergessen  zu  haben. 

Freilich  stellen  sich  der  Anwendung  dieser  Regeln  vielfach  Schwierig- 
keiten entgegen,  aber  ihre  bestmöglichste  Anwendung  garantiert  auch  eine 
weitgehende  Sicherheit  bei  der  Erforschung  der  Wahrheit,  soweit  sie  der 
Vernunft  erkennbar  ist. 

Im  zweiten  Kapitel  wird  nochmals  speziell  auf  die  synthetische  Methode 
der  Geometer  eingegangen.  Durch  die  Voranstellung  allgemeinster  und  ein- 
fachster Wahrheiten  vermeidet  man  Wiederholungen,  die  unfehlbar  eintreten 
müfsten,    wollte    man    die    Arten    vor    der    Gattung    behandeln.      Die    geo- 
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metrische  Methode  ist  die  überzeugend  te  unl  sie  1  efnedif,t  z  i>,lei  h  den 
Intellekt  vollständig.  Die  Cesmetei  wnUeu  nu  t  11  ständig,  ul  izcuEfenJe 
Resultate  zutage  fördern  und  glauhei  ihes  hxv  1  Be  Vauhtun^  dei  Icl^  ndcn 
Regeln  zu  erreichen: 

1)  Mam  lasse  keinerlei  Zue%deuUgleit  in  ätn  Bezeichnungen  litstelen 
(ne  laisser  aacune  amhiffuit^  dans  les  fermes) 

2)  Man  siMize  seine  XJhe^leffungen  nm  auf  Mate  tmd  evidente  Pnn 
mpien,  die  von  niemand  be'.tnttm  weiden  lonMen  (nestabher  leiws  rmsonne 
mem  gwe  smt  des  prmdipes  clairs  et  4mdem)  deshalb  legen  die  Geometei 
vor  allem  ihre  Axiome  fest  und  veilangen,  dafe  man  ihnen  einiäume  diese 
seien  so  klar,  dafa  sie  durch  Beweisversuche  nur  verdunkelt  werden  könnten 

3)  Man  ieweise  aile  set/ie  ScMtiise  äeinomtrain  (p>ouier  demonshaUve 
m&ni  toutes  les  condusions  quila  avaneeni)  d  }>  man  benutze  dam  wwr  die 
ausgesprochenen  DeßmUonen  die  zugestandenen  Prmetpten  odei  Axiome  und 
die  MeroMS  durch  Benlik/afl  heigeletteten  Sdtge  welche  so  Jyxmchbar  wie  die 
Axiome  selbst  fw  die  weitete  Beweiifuh ang  smd 

Dieses  sind  die  drei  Hauptsätze    ^e  lassen  sich  weitet  ausftthien  in  tunf 
anderen.     Es  folgen  die  ftinf  putativen  Vorsehliften  Pascals     lie  M  (  antoi 
unter  2,  3,  5,  7,  8  in  seinen  „Yojlesv/ngen     Bd   II  b.  682  wiedei gegeben 
hat     Wir  henut/en  zu  ihrer  Ausspiaehe  M   Cantors  Ühersetiung: 
Fui  d^e  Befmdymen 

1)  Man  soU  lernen  dmikdn  oder  Zweifel  gestoMenden  Amäruck  ohne_ 
Defimiion  lassen 

2)  Man  soll  bei  den  DefimtMnen  mtt  solc/iet  Wörter  sich  bedienen,  welche 
entwedet  vöülmnmen  bekannt  bmd  oder  vorher  ihie  ErMärwng  gefunden  haben. 

Ftir  die  AMome 
3J  Man  soll  als   i^Mme  mii   Ihnge  aufstellen    die  an  <>iak  lolllommet 
einleuchtend  stwd 

IW  die  Beweise 

4)  Man  soU  jeden  Satz  beweisen  dem  irgend  DunlShent  anhaftet  und 
ak  BcHet'im^ttel  nur  seht  emle^ichtende  Axiome  oder  lorher  schon  Sewtesene!> 
bcw  Zugestandenes  anwenden     bei  Arnauld 

4}  iVöMüer  toutes  les  propostiions  un  peit  obscures  en  n  emplt^ant  a 
lern  pteuve  gue  les  deflnitions  gut  anront  prScöde  <m  lei  axtomes  gm  autont 
fsi^  accordez  ou  le^  ptoposiitons  qui  autont  d4ja  esli  demonft^ea  ou  la  can 
situctton  de  la  chose  mesme  dotii  d  laaita  lots  gntl  y  a/uta  guelgue  opeta 
hon  ä  faire 

5)  Man  «öW  fottwähtend  in  Gedanken  das  Deßmerte  durch  seine  Dcfi 
mtton   ersetzen    um  tiicM   vennioge   des  vielfachen  Smnes  von  Wörtern    d/ie 
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mnerhcdh   dtr  Definitionen   enge}    gefaßt  mhden    zu  Irrkim&n  oetlettef  Bu 
uctdoi 

Kap.  m  ist  den  Definitionen  gewidmet.  Schon  im  ersten  Abschnitt 
war  mit  Beziehung  auf  Pascal  in  Kap.  X  der  Unterschied  Ewisohen  Verhal- 
definition  (deßniüon  du  nom,  defimüo  nomims)  und  der  Realdefimtion  (defi- 
nitifm  de  la  chose,  deßniüo  m)  klargestellt  worden.  Die  Nominaldefinitionea 
sind  willkürlich  und  unanfechtbar  und  deshalb  kann  eine  solche  Definition 
die  Stelle  eines  Prinzips  vertreten.  Dagegen  hat  eine  Realdefinition  durch- 
aus den  Charakter  eines  Theorems,  das  bewiesen  werden  mufs  wie  jeder 
Satz,  und  nur  wenn  jene  an  eich  klar  und  erident  ist,  tritt  sie  als  Asiom, 
als  Prinzip  auf.  Natürlich  müsse  man  dem  Gegenstand  einer  Nominal- 
definition nicht  ohne  weiteres  Kealität  zuschreiben.  Sehr  oft  würden  Eeal- 
definitionen  aufgestellt,  die  sehr  anfechtbar  seien,  von  denen  aber  ihre 
Urheber  durch  Verwechslung  glaubten,  es  seien  Nominaldefinitionen,  mithin 
Prinzipien,  und  man  könne  auf  die  Gegner  derselben  den  Grundsatz  an- 
wenden; contra  negcmtem  prmcipia  non  est  disputandti/at,  Deshalb  sei  es 
notwendig,  gleichsam  eine  neue  Sprache  au  schaffen,  indem  man  die  ge- 
bräuchlichen Bezeichnungen  ihrer  Bedeutung  ganz  und  gar  entkleide.  So 
könne  mau  z,  B.  das  Wort  Parallelogramm,  so  paradox  es  klinge,  für  eine 
dreiseitige  Figur  gebrauchen,  deren  Winkelsumme  zwei  Eechten  gleich  sei, 
wenn  man  nur  au  der  Bezeichnung  konsequent  festhalte,  d.  h.  eine  be- 
stimmte, wohlunterschiedene  Idee  eindeutig  dadurch  fixiere.  Wem  fiele  hier 
nicht  Pascals  souveräne  Bezeicimung  „antoiola"  für  Ellipse  ein,  die  in 
seinen  Kegelschnittfragmenten  wohl  aus  Gründen  der  Symmetrie  mit  hyper- 
bola  und  parabola  durchgeführt  ist?  Durch  vernachlässigte  oder  nicht  ein- 
deutige Nominaldefinitionen  bringen  es  viele  sogenannte  Philosophen  zu- 
stande, mit  Hilfe  der  klaren  Idee  einer  Sache  unklare  und  verworrene 
Seiten  derselben  Sache  au  verfechten.  Auch  zur  Abkürzung  von  langen 
Definitionssätaen  dient  eine  Nominaldefinition,  und  dies  ist  ein  nicht  zu 
gering  anzuschlagender  Vorteil  einer  passend  gewählten  kurzen  Bezeichnung 
gerade  in  geometrischen  Abhanölungeu.  Diese  Dinge  werden  im  dritten 
Kapitel  des  vierten  Abschnitts  wieder  aufgenommen ,  besprochen  und  mit 
spezieiien  historischen  Beispielen  belegt.  So  definiere  Euklid  den  ebenen 
gradlinigen  Winkel  als:  Zitsammenireffen  gweier  gmeigter  Geraden  m  der- 
selben Ebene  (La  renconire  de  deux  Ugnes  dr<ntes  incMn^es  sur  un  mesme 
plan).  Gegen  diese  Nominaldefinition  an  sieh  könne  man  ja  nichts  ein- 
wenden; aber  Euklid  hat  im  Verlaufe  nicht  daran  festgehalten,  sondern 
ist  in  die  natürliche  Konzeption  des  Widkels  zurückgefallen.  Durch  Sub- 
stitution des  Definierten  an  Stelle  der  Definition  ergeben  sich  daher 
maneheriei    Absurditäten    und    Inkonvenienzoa.      Wenn    man    einen   Winkel 

Alib.  E.  esBCh.  d,  niätb.  Wiaseuach.  XIV.  15 
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halbieie,  so  weide  moht  das  ,  Ztisammmlt effen  eunet  Geradem'  halhmi 
Auch  hätte  dieses  keine  Schenkel  xaid  keine  Basi'^,  sondern  alle  diese  Eigen 
Schäften  tämen  dem  emgescMo sseneu  ebenen  \\inlelmimi  7u  Euklid  sei 
wohl  abgeschleckt  woidpn,  den  ebenen  Wmkeliauni  einznfnhion  daduioh, 
dafs  dieser  grofser  odei  kleinei  sein  könne,  ohne  dafb  dei  Winkel  selbst 
sich  andere  Gebiauche  man  dagegen  folgende  Definition  Bti  Wwlel  itt 
(m  nvnbcken  zwei  sieh  '^ehneidendett  Getaden  liegende  Flöchenfamn  foibe 
qrend  htnsichtltck  der  Bimmaim  wtiche  da  LUmge  der  Geiaden  ents^ichf, 
und  htgreiist  i«  Bezug  auf  die  gwmte  Bmtension  durck  den  piopothoncdm 
Teil  de^  Umfangs  nne"  Eietses  dessen  Mtttdpunkt  mri  dem  Sckmüpt^iM 
jmer  hadm  Getaden  zusammenfällt  so  sei  diese  Definition  so  hiibsch  und 
reinlich,  dafs  sie  zugleich  als  Nominal  und  Bealdefinition  gelten  könne 
Auf  Grrimd  dieser  Definition  liefsen  sich  alle  Eigenschaften  des  ebenen 
Winkels  entwickeln,  ohne  dafs  man  notiff  hibe  m  eine  andere  VoisteUung 
überzugehen  Besondeis  fliefae  d-iiaus  mit  Leichtigkeit  der  Begriff  dei 
trleiLhheit  zweier  Wmkel,  dci  bei  Euklid  fehle,  was  schon  Pettus  Ramus 
>  emerkt  habe,  ohne  dafs  diesem  Seme  Teibesserungen  sondeilich  gegluckt  seien 

Em  zweites  Beispiel  von  mangelhafter  Nominaldofinition  biete  Euklids 
unklaiei  Veihältnisbegnff  Ei  definieit  ,  La  >aiwn  eit  ime  hitbii'nde  de 
deux  gtandeurs  de  me<ime  gerne,  tOittpaiSea  J um  avec  lautre  selon  la  qitan 
tit4  Pioportioti.  est  ane  stmAtude  de  laison  Auch  die  Differenz  zweiei 
Gröfaen  sei  eine  solche  Gfrofäenbeziehung  zwischen  ihnen  Euklid  habe 
also  Seme  Dtfinition  zn  eng  gefafst,  wenn  bei  ihm  3  5  8  10  nicht  als 
Pioportion  gelte  Er  hatte  also  bemeiken  müssen,  dafs  man  zwei  firalsen  aut 
zweierlei  Alten  veigleichen  kann  dementspiei,hend  seien  zwei  Bezeichnungen 
zu  wählen  Diflerenz  und  Verhältnis  Ebenso  hatte  er  die  Propoition  als 
Gleichheit  zweiei  gleichartigei  jenei  beiden  Grofsenbeziehnungen  detinieien 
müssen  und  in  h  hier  wieder  zwei  Be/eiclmungeu  ausweifen  Fui  Gleich 
heit  von  Diflcionzen  Anthmetist^he ,  für  Gleichheit  zweier  Vtrhältnisse 
(lEometnsfhe  Propoition  mit  dem  Zusatz,  dafs  letzteie  Gleichheit,  weil  sie 
withtigei  und  häufiger  sei,  Proportion  s'hleththia  heifsen  solle  feclchei 
gestalt  wäre  alle  Dunkelheit  und  Zweideutigkeit  i  «mieden  worden 

Kap  IV  fuhrt  die  SiLhe  noch  weiter  Nioht  immer  seien  die  Geo 
metei  sich  bewulst  gewesen,  dafs  ISommaldefinitionen  «nbestieitbai  seien 
Der  ^*inze  Stielt  übei  den  Contmgenzwinkel  zwischen  Clavius  and  Pele 
tier  gehoie  hierbei  JLt  einem  Worte  wäre  ei  beendigt  gewesen,  hatte 
man  sich  darüber  verstandigt,  was  man  eigentlich  untei  Wmkel  veisteben 
wolle  Deiselbe  Pehlei  sei  von  Simon  Stevm,  dem  benlhmten  Mathe 
matiker  des  Prinzen  ^on  Oranien,  gemacht  woiden  Ei  bibe  definiert 
Konüitf    e'ii  cela  jiai    ligtiel  stuplique  la  quantii^  de  cJtoouiie  chose     und 
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■lei  dann  sehi  aufgebiacht  gewesen  gegen  diejenigen,  welche  die  Einheit 
uiiht  aK  Zahl  hezeiehneten  AUeidiugs  9ei  m  jenen  Disput  eine  Frage 
eingemengt  woiden,  wehhe  Torwe£[  auszuscheiden  sei,  nimlich,  ob  sich  die 
Einheit  zur  Zahl  verhalte  wie  dei  Punkt  zui  StrocLe  Untersuche  man 
ledcn  Teil  dei  Kontroverse  fnr  'iifh,  so  mu'ise  in  Bezug  auf  den  eisten  die 
gemacht«  Nommaldefinition  entbcheiden  Füi  Euklid  z  B  ,  dei  definiere 
nomhre  est  vne  mtiliiiude  d'imiteg  Ob'iemblePi.,  sei  aUeidings  die  Emheit  kerne 
Zahl  Aber  da  dies  eben  eine  Nominaldefinition  und  diese  ganz  beliebig 
sei,  50  komu,  man  natuibch  mit  Sterin  eine  andeie  zu  Guaston  dei  Ein- 
heit aufstellea  Aber  damit  sei  die  "^acbe  eiledigt  und  man  knnne  nichts 
Tteiter  gegen  eme  anduio  Deüuitifin  einwenden,  ohne  sith  emer  pehtw  pttn- 
cipii  schuldig  zu  michtn  we  man  eikennt,  wenn  maa  die  sogenannten 
Beweise  btevins  genauer  insieht.     Dieser  schliefse 

La  pathe  est  de  mesine  natutt,  que  1^  Umt      Umi^  est  pmiie  dune 

tmUtihide   dmntez     Vone   limrt4  est   de  mesme  nature  qu'wte  mulUtude 

dwmte 

Et  par  fonsequefft  nomhe 
Dieses   Ai  gument    ben  eist    nicht       sagt   A  r  n  a  u  1  d ,    ein    Halbkreis    ist   kein 
Kreis    dei  Teil  eines  Quadiats  kein  Quadrat. 

Ebensowenig  besage  der  andeie  Versuch  Stevins: 

vS?  du  nomhe  donn^  Ion  09te  auetm  nombre,  le  nomhre  äomi6  de- 

meme     Dokc   ii   lumie   ne^toit  pas   nombre,   en   ostant  im  de  h-ois,  le 

w  mhre  donn4  detneiftoit  ce  qm  est  absurde." 
Amauld  finlet  den  Oleisatz  laeheilicb,  denn  er  setze  voraus,  was  bewiesen 
V,  ei  den  soll.  Euklid  mlllste  ihn  leugnen ,  denn  nach  seiner  Definition 
brauche  er  nur  die  Einheit  zu  subtrahieren,  um  ihn  zu  widerlegen.  So 
könne  man  auch  beweisen,  dafs  ein  (ganzer)  Kreis  bleibe,  wenn  man  einen 
Halbkreis  abziehe,  weil  man  keinen  (ganzen)  Kreis  abgezogen  habe.  Es 
besagen  Stevins  Argumente  also  höchstens,  dafs  die  Ähnlichkeit  zwischen 
der  Einheit  und  einer  Mehrheit  von  Einheiten  genügend  sei,  um  für  beide 
eine  Kollektivbezeiehnung  einzuführen.  Das  hänge  aber  vom  Belieben  ab 
und  deshalb  war  Stevins  ganze  Kontroverse  ein  Wortstreit.  Seine  Bücher 
seien  voll  derartiger  Wortstreitigkeiten,  indem  er  sich  an  anderer  Stelle 
bemühe  darzuthun,  die  Zahl  sei  keine  diskrete  Menge,  die  Proportion  der 
Zahlen  sei  immer  arithmetisch,  nie  geometrisch,  jede  Wurzel  einer  beliebigen 
Zahl  sei  eine  Zahl.  Die  zweite  anfangs  ausgeschiedene  Präge  aber  sei  von 
ganz  anderer  Natur.  Da  handle  es  sich  um  eine  Kealdefinition  und  die 
Behauptung:  Die  Emheit  verhalte  sich  sur  ZaM  wie  der  Pimkt  mr  Strecke 
sei  ganz  und  gar  falsch.  Denn  die  Addition  der  Einheit  vergröfsere  die 
Zahl,  während   der  Punkt   an   der  Strecke  dies  nicht  bewirke.     Wir  haben 
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nur  deslialb  die  Streitfrage  so  eingehend  wiedererzählt,  weil  sie  eine  gewisse 
Etappe  bildet  in  der  fortwälirenden  Erweiterung  des  Zahlbegriffs,  der  von 
Stevin  hier  aaf  die  Irrationalen  ausgedehnt  wird,  und  deshalb  für  die 
Entwicklungsgeschichte  einfacher  Begriffe  der  heutigen  Mathematik  inter- 
essant ist. 

Im  V.  Kapitel  wird  die  Natur  der  Axiome  beleuchtet.  Alle  Welt  sei 
einig  darüber,  dafa  es  an  sich  evidente  Sätze  gäbe,  welche  nicht  bewiesen 
werden  könnten.  Solche  Prinzipien  müssen  das  Fundament  einer  richtigen 
Beweisreihe  bilden.  Viele  aber  seien  sich  nicht  recht  bewafst,  worin  die 
Evidenz  besteht;  sie  glauben,  dafs  der  Widerspruch  irgend  eines  Menschen 
einen  Beweis  nötig  mach«.  Iliese  sind  auf  das  Wort  des  Aristoteles  zu 
verweisen,  dafs  ein  Beweis  nur  die  innere,  nicht  die  äufeere  Zustimmung 
verlange.  Es  folgt  ein  Exkurs  gegen  die  Sensualisten;  deren  Behauptung, 
dafs  alle  Gewilßheit  aus  den  Sinnen  und  der  Erfahrung  stamme,  widerlege 
sich  selbst,  da  die  Erfahrung  nur  unvollständige  Induktionen  liefere,  zur 
Gewifsheit  aber  vollständige  notwendig  seien.  Als  Beweis  führt  Arnauld 
die  neu  entdeckte  Kapillarität  ins  Feld,  die,  eine  neue  Erfahrung,  die  alten 
umstofse.  Auf  der  klaren  und  distinkten  Idee  des  Ganzen  und  der  des  Teils 
beruht  allein  die  Evidenn  des  Axioms:  Das  Game  ist  gröfser  als  sem  Teil.  Wir 
haben  schon  im  ersten  Teil  der  vorliegenden  Arbeit  Arnaulds  rationalistischen 
Standpunkt  gekennzeichnet.  So  folgt  denn  hier  eines  der  rationalistischen 
Grundprinzipien:  „Alles,  was  im  der  Maren  imd  Ms^tiMm  Idee  emer  Sacfie 
enfhalten  ist,  harnt  m  Wahrheit  von  dieser  Sache  hekmtptet  werden."  Solche 
Grundwahrheiten,  wie:  „Das  Geeme  ist  gröfser  als  sem  Teil"  können  nicht 
bezweifelt  werden,  denn  man  kann,  sie  nicht  bezweifeln,  ohne  sie  zu  denken, 
ohne  sie  für  wahr  zu  halten.  Nun  aber  gelangt  Arnauld  zu  einer 
Schwierigkeit,  die  offenbar  durch  die  Parallelentheorie  und  deren  logische 
Bedeutung  in  ihm  angeregt  worden  ist:  Es  giebt  gewisse  Eigenschaften  von 
Dingen,  die  in  deren  klarer  Idee  entJialten  sind,  die  aber  bewiesen  werden 
können  und  bewiesen  werden  müssen.  Die  Verwendbarkeit  gewisser  Sätze 
als  Axiome  ist  durch  die  beiden  folgenden  Vorschriften  geregelt,  die  wir 
im  Texte  wiedergeben; 

1.  Regel.  Lorsque  pour  v(Ar  dairement  gu'im  aUrihut  'cofwient  ä  wn 
siiget,  ootnme  pour  vow  gu'il  eowvieni  au  taut  d'estre  plus  grand  g_ue  sa 
partie,  on  n'a  hesoin  gue  de  cmsiderer  les  dmx  id4es  da,  svjet  d  de  l'attribut 
avec  wie  mediocre  oMention  en  sorte  gu'on  ne  le  pmsse  faire  sans  s'apper- 
cevoir  gm  l'id^e  de  l'aMribut  est  verita^lement  enferm4e  da^K  l'idSe  da  svget: 
<m  a  d^oii  älors  de  prendre  cette  proposition  pm/r  im  ammie  qm  n'a  pas 
hesom  d'estre  demontrS,  parce  gu'il  a  de  luy  mesme  ioute  l'evidence  qae  luy 
pourroU   dotmer   la   d^nonstraMon,  qui  ne  powrroit  fame  autre  chose  sitwn 
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demontrer  que  cet  aUitbut  cmvteni  au  «lyrf  m  se  serv(mi  d'ime  i^oisi^e  idee 
pow  monh-er  cette  fiaco«  ce  qu  on  eii  vott  d^u  sims  l'oide  d'aueime  troisihne  id4e. 

Dabei  dürfe  man  abei  Erkl&iung  und  Beweis  nicht' verwechseln;  denn 
manche  Axiome  müssen  erklärt,  d.  h.  mit  immer  anderen  Worten  ausge- 
sprochen werden,  um  verständlich  au  sein,  während  ein  Beweis  ein  ganz 
neues  Moment  {proisi&me  idee)  einführt. 

2.  Regel.  Qwmd  la  sevle  amsideration  des  idSes  du  suget  et  de  l'atr 
trümi  ne  swfß  pas  pom-  voir  dairemmt  qm  l'aUribut  comieni  au  siijei,  ia 
proposUim  qui  Vaffirme  ne  doU  pomt  estre  prise  pour  aseiome,  mms  eUe  doü 
estre  demonMe,  m  se  servcmt  de  quelques  cmtres  id^es  pour  faire  voir  cette 
liaison,  comme  on  se  sert  de  l'idSe  des  Ugnes  paraUdes  pour  monker  gue  les 
irois  cmgles  d'un  iriangle  sont  4gaMx  &  deux  droits. 

Die  beiden  Kegeln  seien  von  hervorragender  Wichtigkeit;  denn  die 
meisten  Menschen  pflegen  in  der  Befragung  ihres  logischen  Gfewiasens  nicht 
gewissenhaft  genug  zu  sein. 

Das  folgende  Kapitel  aählt  einige  solche  allgemeinste  Axiome  auf. 

An  erster  Stolle  steht  der  Satz  des  Widerspruchs,  dem  aber  Arnauld 
keine  gi'ofse  praktische  Bedeutung  zuerkennt.  Dann  folgen  Axiome ,  die 
wir  wegen  des  allauengen  Zusammenhangs  mit  Descartes'  Körperbegriff 
und  dessen  occasionalistischer  Ausläufer  hier  nicht  anfühi-en.  Hat  Arnauld 
bisher  in  Kap.  in  und  TV  die  Regeln  Pascals  über  die  Definitionen  näher 
erläutert,  in  Kap.  V  den  Begriff  des  Axioms  in  Faseais  oben  wieder- 
gegebenem  Satz  3  eingehend  untersucht,  so  kommt  er  in  Kap.  VI  auf  die 
Sätze  4  und  5  Pascals  über  die  Beweise.  Bei  einem  Beweise  mufs  so- 
wohl die  Materie  wahr  und  unzweifelhaft  sein,  als  auch  die  Form  des  Ar- 
gumentierons  richtig.  Das  erstere  tritt  ein ,  wenn  man  nach  Pascals 
vieHem  Satze  nur  Nominaldefinitionen,  nur  Axiome  und  bewiesene  Sätze, 
sowie  Konstruktionen  verwendet,  deren  Möglichkeit  vorher  demonstriert 
wurde.  Die  fünfte  Regel  (zweiter  Satz  über  den  Beweis)  Pascals  gewähr- 
leistet die  Richtigkeit  der  Form,  sie  verhindert,  dafs  mau  sich  gegen  die 
Regeln  des  Syllogismus  vergeht,  was  meistens  nur  dadurch  geschieht,  dafs 
in  den  Ober-  und  Untersatz  eine  mehrdeutige  Begriffsbildung  eingebt. 
Andre  Fehler  aber  können  einem  normalen  Verstände  in  der  Form  nicht 
leicht  begegnen,  wie  sich  die  Geometer  nicht  darum  kümmern,  ob  ihre 
Überlegungen  immer  genau  den  Schablonen  des  Schlusses  angepafst  sind. 
Man  braucht  somit  l)  bei  evidenten  Sätzen  nicht  immer  zu  wiederholen, 
warum  sie  es  sind,  d.  h.  den  rationalistischen  Grundsatz  anzuführen,  dafs 
alles,  was  in  der  klaren  und  distinkten  Idee  einer  Sache  enthalten  ist,  in 
Wahrheit  von  ihr  gilt.  Und  2)  gilt,  was  von  der  Gattung  bewiesen  ist, 
ohne  nochmaliges  Schlufsverfahren  von  deren  Arten. 
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„Obwohl  es  bewundernswert  im  Mchskn  Grade  sei",  beginnt  Arnauld 
das  Vni.  Kapitel,  ,ßafs  auf  Grund  dieser  fünf  emfacfien  Begdn  die  Geo- 
meter  soviele  verborgene  Wahrheiten  ^Mecken  und  sie  durch  umerbrecMkhe 
Beweise  sichern  konnten,  obwohl  sie  unter  den  Philosophen  Me-em^gen  seien, 
die  aus  ihrem  Sause  und  aus  ihren  Schriftm  Worteän&ereien  imd  Dispute 
im  aUgemeimm  verbatmi  hätten,  .und  es  bei  den  Geometem  stehender  Grund- 
sais  sei,  nur  Übereeugende^  imd  Unhestreitbares  m  behoMpten,  so  müsse  man 
doch  hmmfUgen,  dafs  einige  Fehler  übrig  geblieben  seien,  welche  sie  zwar 
nicht  von  iJtr&n  Ziele  ohhaltm,  aber  doch  schuld  sind,  dafs  sie  es  nicht  auf 
dem  Mrgestm  und  bequemsten  Wege  erreichen." 

Wir  folgen  bei  deren  Aufzählnng  wieder  Arnaulds  Test: 

I.  Avoir  plus  de  soin  de  la  certüuäe  que  de  l'^videme  et  de  convmnere 
l'esprü  gue  d'4clairer. 

In  der  Yollendeten  Wissenschaft  iat  es  nicht  genug  an  beweisen,  dafs 
etwas  so  ist,  sondern  durch  öründe,  welche  der  Natur  der  Sache  ent- 
nommen sind,  ist  darzuthun,  warum  es  so  ist.     Erst  daom  ist  der  Intellekt 


II.  Prouver  des  choses,  qtd  n'ont  pas  besom  de  preuves. 

Wir  hahen  schon  anläfslich  der  Thesen  hiervon  gesprochen.  Der  Satz, 
die  Summe  zweier  Seiten  ist  im  Dreieck  gröfser  als  die  dritte,  sei  ebenso 
evident  und  intuitiv,  wie  die  natürliche  Notion  der  geraden  Linie  als  des 
kürzesten  Wegs  und  des  natürlichen  Diätanzmafses  zweier  Punkte.  Die 
Bestimmtheit  einer  geraden  Linie  durch  zwei  Punkte  sei  in  der  klaren  und 
distinkten  Idee  der  Geraden  enthalten,  ebenso  dafa  jeder  Punkt  einer  Ge- 
raden von  zwei  festen  Punkten  einer  andern  Geraden  gleich  weit  absteht, 
wenn  zwei  Punkte  der  ersteren  diese  Eigenschaft  besitzen.  So  gelangt 
man  zum  Begriff  der  Senkrechten.  Die  Senkrechte  ist  aber  das  natürliche 
Mafs  der  Distanz  eines  Punktes  von  einer  Geraden.  Wenn  dann  zwei 
PiMikte  einer  Geraden  gleiche  Distanz  von  einer  andern  Geraden  haben,  so 
sind  alle  Punkte  der  ersteren  von  der  zweiten  ebensoweit  entfernt;  man 
bezeichnet  die  beiden  Geraden  als  parallel;  so  ist  Arnaulds  Auffassung 
hier  vom  Parallelismus.  Diese  Vorstellungen  seien  ebenso  klar  wie  das 
Grundprinzip  Arehimeds,  dafs  von  Curven,  die  in  denselben  beiden  Punkten 
endigen,  die  eingeschlossene  immei   die  küarzere  sei. 

Jene  Beweissucht  sei  ja  an  und  für  sich  nicht  so  schlimm,  aber  sie 
ist  es,  die  an  Stelle  emes  natuihehen  Aufbaus  Verwirrung  hervorbringt. 

m.  Demonstration  pat   l  impossibilUe. 

Wir  haben  eingehend  Amaulds  Stellung  zum  apagogischen  Beweis 
kennen  gelernt;  hier  piazisiert  er  sie  dahin,  dafs  man  ihn  galten  lassen 
könne    in    negativen    Corollaren    oder    mehr    an    Stelle    einei    Eilauteinng; 
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waijie  Beieolit  ^  ino  be  tze  ti  am  wenn  kp  n  direktei  p  sitivpi  B^wfi^ 
moghcli  sei 

rV   Deinonsh  itions  p  i)   de.   voyp^  trop  eloignee 

Auch  dieser  Beweisfehlei  wnide  in  den  Thesen  si.hon  eioiteit  Em 
Beispiel  sei  Euklids  Beweis  des  pythagcraisehen  Lehioatzes  I  4''  Dip 
benutzten  Dieiecke  Seen  dei  'saehe  gan?  fiemd  unl  dei  einzigu  natuiliche 
Weg  det  dmch  Proportionen  mt  emei  e  nzigen  Hilfslinie  dei  Senkie  hten 
US  der  bpitze  des  lechteu  Kinkels  *iuf   lie  Hjpotenu  o 

^    N  aioii  narun  soin  du,  iraye  otdte  de  !a  natme 

\inauld  fferat  hier  m  Fenei  Dies  ist  ja  auch  das  Hauptteld  seinei 
Kl  tik  Die  Geometei  glanbten  kerne  weitrae  Ordnung  einhalten  zu  müssen 
wenn  nui  die  folgenden  Satze  dm  h  die  voi  hei  gehenden  bewiesen  wmden 
Statt  seh  un  he  Kegeln  dei  walien  Methode  zu  kümmern  unl  ^om  Ein 
la  hsten  und  Allgemeinsten  zum  Zusau  mengesetztet en  und  bppzielleien  toit 
zuschieitnn  werfen  sie  I  nien  und  Obeiflaehen  duicheminlei  eben&o  Diei 
euke  und  Quadiate  uni  beweisen  Ii  C  genschaften  emfachti  Linien  mit 
Hülfe  von  I'iguien  wodncl  he  s  hune  Wi  senschaft  der  ßetmetne  so 
mgemem  entstellt  wird  Man  mufste  den  ganzen  Eukl  t  abschieiben  um 
lUe  die  Bei&piele  beisammen  zu  haben  Nichdem  diesci  in  den  viei  eisten 
Böchem  von  der  Ausdehnuno;  gehandelt  behandle  ei  im  fünften  Buthe  die 
Pioportionen  an  Gicfsen  jeder  4rt  Ei  nimmt  die  lusgedehnten  d  h 
läumliLhen  wiedei  auf  im  echsten  bi  ngt  dio  Zahlen  im  siebenten  achten 
und  neunten,  und  fingt  im  zehnten  no  hmals  wiedei  von  dei  Ausdeknuag 
zu  sprechen  an  Das  ist  seine  Vtx  idnung  im  grofsen  im  speziellen  abe 
lehrt  ei  z  B  717  Beginn  des  eisten  Buches  die  Konatiuktion  eines  glei  h 
sehenkligen  Die  ecka  währenl  eist  zweiundzwanz  g  batze  weitei  nuten  die 
allgemeinere  tonstinkbon  e  aes  beliebigen  Dreiecl  &  aatgenommea  will 
Spine  Beweise  ubei  Senkiechte  und  Paiallele  siad  alle  duich  ^  eimittluag 
von  Dieiecken  gefühlt,  und  so  die  Imeaie  Dimension  mit  t  ebilden  zweiei 
Dimensionen  bunt  duichemindei  gemengt  Auch  die  Stellung  des  fiu  lie 
Pai^llelentheone  wichtigen  batzes  I  Ib  und  dessen  W  edeiaufui!  me  se  h& 
zehn  Sdtze  spatei  bemerkt  Arnauld  mit  Unwillen 

VI   Ne  se  poini  seria  de  dtimons  et  de  pariittotts 

Die  Geometei  geben  fui  die  \rten  emei  Gattung  nui  Nomiiialdeitni 
tionen  md  stellen  sie  beliebig  nel  enemandet  statt  zu  bemerken  iaT'.  eine 
Gattunii  so  viele  Arten  hat  und  nicht  mehr  haben  kann  weil  ihre  Idee 
nui   geiale  aoviele  verschiedene  Spezialisierungen  zulifat 

Es  folgt  ein  Sthema  fdr  die  Dreiecke     Wir  geben  es  wörthth  wiedoi 

Ze  ttmnglt  se  pe^tt  äiiiser  selon  les  costez   ou  selon  les  amgle* 

Cut  hs  eist  ^  «Ott 
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Itom  igmtx  et  ü  s'appdle   .  .  .  Squilatei'c 
deiKC  smiement  igoMX  ^appelh  Isoscde 
toiis  trms  megawx  ^a^elie   .  .  Seolem. 
Les  imgles  sont 

(tom  trois  aigm,  et  U  s'appeUe  Oxigonä 
\dmie  smlement  cdgus,  et  älors  le  3.  est 

i  droit,  ei  ü  «"appelle Bectcmgle 

\obius,  et  ü  s'appelle ÄmUygone. 

Am  besten  giebt  man  diese  Einteilung  erst,  wenn  die  allgi 
Eigenscliaften  des  Dreiecks  entwickelt  sind,  weil  man  dann  ihren  not- 
wendigen und  hinreichenden.  Charakter  erkennt.  Man  definiert  also  die 
Arten  erst  nach  Charakterisierung  der  Gattung,  ein  Vorteil,  der  sich  be- 
sonders da  geltend  macht,  wo  innerhalb  des  Gattungsbegriffs  die  Anzahl 
der  dijfermtiae  speeißcae  relativ  klein  ist. 

Kap.  IX  giebt  die  Erwiderung  der  Geometer,  um  in  dieser  Form  noch- 
mals die  Vermeidung  jener  sechs  Methodenfehler  anzuraten.  Arnauld 
sagt:  Ea  giebt  Geometer,  welche  glauben,  dafa  die  Sache  erledigt  sei, 
wenn  sie  erklären  ober  jene  Ausstellungen  zur  Tagesordttung  öber2ugehen, 
da  ihre  einzige  Absieht  sei,  durch  überaeugeade  Beweise  die  Wahrheit  fest- 
zustellen, gleichviel  auf  welchem  Wege.  Man  mufs  ja  zugeben,  dafs  jene 
sechs  Punkte  nicht  verhindern  konnten,  dafs  die  geometrische  Beweisführung 
besser  ist  als  die  aller  anderen  Wissenschaften,  dafs  keiu  Wissenschaf ts- 
komplex  besser  behandelt  worden  ist  als  der  in  der  Gesamtb ezeiehnung 
,^a(h&matik"  begriffene  (les  sciences  gm  sont  eomprises  soms  le  nom  general 
de  Mathemaiigues),  aber  alles  ist  vervollkommnungsfähig,  und  wenn  auch 
der  einzige  Zweck  der  Wissenschaft  ist,  die  Wahrheit  zu  erforschen  und 
festzustellen,  so  mufs  sie  doch  auch  dafür  sorgen,  dafs  der  Weg  der  natür- 
lichste ist,  auf  welchem  die  Wahrheit  ihren  Einzug  in  den  Geist  halt.  Es 
liegt  im  Wesen  des  Verstandes,  dafs  wir  ein  reinlicheres,  vollständiges  und 
vollendetes  Wissen  von  dem  bekommen,  was  wir  durch  seine  wahren  Er- 
keuntnisgründe  erfahren,  als  von  auf  entlegenen  und  gewundenen  Wegen 
Erworbenem.  Sodann  erlernt  man  auch  leichter,  was  in  seiner  natür- 
lichen Folge  gelehrt  wird,  weil  die  Ideen,  welche  eine  natürliche  Ordnung 
besitzen,  sich  in  unserem  Gedächtnis  besser  aneinanderreihen  und  sich 
leichter  gegenseitig  auslösen.  Denn  Dinge,  deren  wahren  Grund  man  kennt, 
werden  nicht  mechanisch  behalten,  sondern  jedesmal  durch  einen  TJrteilsakt 
reproduziert.  Gerecht  ist  der  Einwand,  fährt  Arnauld  fort,  dafs  es  besser 
sei,  sich  einer  Inkonvenienz  auszusetzen  und  die  natürliche  Ordnung  zw  ver- 
nachlässigen, als  die  Strenge  der  Beweise  zu  opfern.  Er  sei  persönlich 
überzeugt,    daia  beides   vereinigt  werden    könne,   und   dafs    es  möglich   sei, 
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eme  Elemeutaigeometni'  zu  liefern,  wo  alle  Satze  in  der  natiiihchen  Ord- 
nung ''K'h  folgen,  alle  Beweise  auf  den  emfaelisten  Wegen  und  mit  den 
einfachsten  Mittsln  gefiüirt  seien  und  doch  der  Kraft  nicht  entbehrten  Et 
glaube  also  den  Regeln,  die  (ven  PdscalJ  schon  gegeben  «eien,  noch  zwei 
oder  diei  hinzufügen  7Ti  mu^ien,  die  ebenso  wichtig  seien,  weil  sie  die 
gebiaucbhche  "Methode  \eivollkonimneten 

Dei  Vollstindigkeit  wegen  geben  wir  nochmals  eme  Zusammenstellung 
getieu  dem  Original,  imauld  bemeikt,  dafs  die  eiste  und  zweite  dem 
I  ibsLhnitte  die  dritte  und  vieite  dem  n,  die  fünfte  und  aerhste  dem  III, 
die  siebente  und  aihte  Kegel,  die  methodologisiben,  ■Vmauld  eigenen  dem 
IV  Absehmtt,  dei  Metbodologie,  seiaei  Logik  entsprechen 

La  Methode  des  icimten  tedviii"  a  huit  reglcs  prmcipuie'- 
Bmx  Begles  ioucha/nf  les  deßmüons 

1*   Ne  laissa'  aumn  des  tetrnes  vn  put  ohsnirs    ou   eqHivoqiieb   nins  le 

deßni/i 
2"   N'emploiß&r  darts  les  defmiiiono  qiie  de''-  /tuw-s  patfaitement  comiu!,  mi 
dija  expitquei 
Dmta-  tegles  pOM»   les  axtomes 

3"  Ne  denKmder  m  axiomes  gue  des  shoses  pmfaitenient  »etdentes 
4**   Secevcm  pour  evidmf  ce  qiti  n'a,  besoi»  que  d'un  pmt  d'attenhtm  pour 
estte  reconmi  verttable 
DeiM  tegles  p&ia  les  demomfi aliont 

5"  JVOMwer  toutes  les  ptoposttwns  itn  pen  ohbtiae  en  neinployant  a  Um 
preMve  que  les  defimk&ns  qm  auront  preced^,  ou  les  anomes  qm 
auront  est4  aocordeg  ou  les  proposiHom  im  aitroHi  d^jd  este  de 
mnntfies 
6"  N abmet  jatwa«  de  le<iuuoque  des  tetmes  en  manquani  de  suhstituer 
mentalenient  Its  defimiAOfts  qm  les  t  esit  eiffnent  et  qm  les  expltque^it 
Dem  tegles  poui  la  Methode 

7"  Ttatter  les  c/iose'<  imtant  qua  se  peut  dam  lern  ordte  natwel  m 
cornmeniOftt  pw  fe'  plus  ghihiAes  et  les  phts  st/inples  et  erpluiuant 
tont  ce  gui  apparhent  a  la  miure  da  genre  aoant  que  de  passet  aan, 
espects  parhmlters 
8"  Ihttsef  autamt  quü  se  peut  chagwe  gerne  en  tmtes  <!es  espeees  ehaqm 
tont  en  toides  ses  patties   et  cttaque  diffladt^  en  toua  ses  cas 

Arnauld  fugt  bei,  dafs  er  schreibe  auiant  qutJ  st  peut  weil  gewisse 
Schwieiigkeiten  sich  dei  strengen  Üuichfuhrung  entgegenstellen  z  B  müsse 
man  ¥0m  lueis  m  dei   Elementaigeometiie    handeln    ohne  die  (rattung    die 
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oiienen  Curven,  näher  zu  entwickeln,  man   müsse  sich  damit  begnügen,  sie 
zu  definieren. 

Wir  haben  aus  dem  Behandelten  die  Üherzeugung  gewonnen,  dals 
Arnanld  neben  nnd  mit  Pascal  der  Begründer  der  modernen  Philosophie 
der  Mathematik  ist.  Wir  haben  zugleich  hier  im  IV.  Abschnitt  seiner 
Logik  das  Programm  kennen  gelernt  für  Arnaulds  geometrisches  Haupt- 
werk. Die  Veranlassung  zur  Abfassung  und  Herausgabe,  Pascals  An- 
regung, den  Inhalt,  die  Bedeutung  und  die  Nachwirkung  dieses  Haupt- 
werkes, in  welchem  Araauld  die  methodische  Emanzipation  von  Euklids 
Elementen,  diesem  altersgrauen,  ehi-würdigen  Denkmal  antiker  Weisheit  im 
Geiste  einer  Kenaissanee  vollzogen  hat,  werden  wir  im  nächsten  Abschnitt 
auseinandersetzen. 


Wir  glauben  di 
ohne  darauf  hingewi 
von  der  Glauhwüi'di 


die  Logik  Arnaulds  von  1662  nicht  verlassen  zn  dürfen, 
i  haben,  dafs  eines  der  nächsten  Kapitel,  welches 
digkeit  menschlicher  Zeugnisse  handelt  und  betitelt  ist; 
„Quelques  regles  poitr  bien  conduire  sa  raison  'dcms  la  creance  des  evenetnens 
qtti  dependent  de  la  foy  Amnaime",  noch  mehr  aber  das  Schlufskapitel  des 
ganzen  Buches:  ,^Dm  jugement  gu'on  doit  faire  des  aceidens  futws"  Wahr- 
scheinlichkeitsbetrachtungen enthalt.  Arnauld  sagt  au  letzterer  Stelle; 
„JPour  obtemr  mt  iien,  ou  pow  eviter  im  mal  ü  ne  faut  pas  seiüemmt  con^ 
siderer  le  bien  et  le  mal  en  soy,  mms  aussi  la  probabUit^  g^'ü  arrim  ou 
n'arrim  pas  et  regarder  geomdriguemmt  la  proportion  qm  toities  ces  choses 
oni  msemble.     Ce  qui  peut  estre  edairei  pa/f  eet  exemple." 

Das  Beispiel  ist  das  von  zehn  Spielern,  wobei  jeder  einen  Thaler  ein- 
setzt, jeder  hat  die  Chance,  nenn  Thaler  zu  gewinnen,  aber  die  Wahrschein- 
lichkeit, den  einen  zu  verlieren,  ist  neunmal  so  grofs  als  die,  jene  neun  zu 
gewinnen,  sodafs  für  alle  ein  voller  Ausgleich  eintiitfc.  (Mathematische  Hoff- 
nung —  Einsatzl)  Ungerecht  dagegen  seien  die  Lotterien,  da  der  Unter- 
nehmer gewöhnlich  den  zehnten  Teil  vorweg  für  sieh  beanspruche,  sodafs 
die  Gesamtheit  der  Losahnehmer  in  derselben  Weise  betrogen  wird,  wie 
wenn  ein  Manu  in  einem  Spiele,  wo  die  Möglichkeit  des  Gewinns  so  grofs 
ist  wie  die  des  Verlusts,  zehn  Pistolen  gegen  neun  setzt.  In  dem  gleichen 
Nachteil  befindet  sich  aber  auch  der  einzelne,  weil  er  Glied  der  Gesamtheit 
der  Spielenden  ist. 

Manchmal  ist  die  Wahi'scheinlichkeit  des  Verlustes,  wie  klein  auch  der 
Einsatz  ist,  so  grofs,  dafs  es  unvorteilhaft  ist,  jenen  letzteren  zu  machen. 
So  wäre  es  toll,  zwanzig  Sols  gegen  zwanzig  Millionen  Goldstücke  zn 
wetten,  dafs  ein  Kind,  wenn  es  die  Lettern  einer  Druckerei  nebeneinander- 
setzt, zufällig  die  ersten  Verse  von  Virgils  Amis  trifft.  Auch  die  oft- 
malige Wiederholung    eines    ungünstigen  Umstandes    geringerer    Bedeutung 
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kann  die  Wahrscheinliclikeit  eines  günstigen  Ansfalls  der  Hauptsache  kom- 
pensiei'en  oder  gar  iu  TJnwahrscheinlichkeit  umschlagen  lassen.  Scharf  ist 
sieh  Arnauld  der  Bedeutung  der  „MögUcJikeit"  in  geometrischen  Wahr- 
heiten und  in  Wahrscheinliehkeitsbetrachtungen  bewulst.  Er  sagt,  wenn 
die  öeometer  wissen,  daTs  sich  eine  Gurre  durch  vier  oder  fünf  Be- 
wegungen verschiedener  Art  beschreihen  läfst,  so  kümmern  sie  sich  nicht 
dai'um,  ob  jene  Curve  wirklieh  gezeichnet  wird,  sondern  sie  halten  es  für 
genügend,  dafs  dies  möglich  ist,  um  ihre  Üherlegimgen  daran  zu  knüpfen. 
Bei  zufälligen  Ereignissen  aber  bedingt  die  Möglichkeit  derselben  durchaus 
nicht  die  Annahme  ihres  Vorhandenseins  oder  Eintretens.  Mit  diesen  im 
Texte  sehr  ausführlichen  Betrachtungen  hat  Arnaaid  Leibniz'  systematischer 
Unterscheidung  der  ewigen  und  thateächlichen  Wahrheiten  vorgearbeitet. 


Amanlds  mathematisches  Hauptwerk,  die  Nouveaux  Elemens  de  Geometrie. 
Entstehungsgeschichte,  Pascals  Eiaflufs,  Naehwirkiuigen. 

Unter  umstehendem  Tit«l  erschien  1667  die  editio  princeps  von  Ar- 
naulds  G6om6tne  in  4**.  Wie  die  Wiedergabe  des  Titelblatt«s  zeigt,  er- 
schien das  Buch  anonym;  es  ist  in  den  modernen  Bibliographien  unter  den 
Anonyma  und  Pseuüonyma  z.  B.  bei  A.  Barbier  nicht  verzeichnet. 

In  der  Vorrede  sagt  der  Verfasser,  nachdem  er  den  Nutzen  der  Geo- 
metiie  für  die  Ausbildung  der  Urteilskraft  betont,  von  sich  und  seinem  Werte: 

„Ce  gm  luy  a  donc  faire  crowe  qu'U  estoit  ^h  de  äormer  ime  nouveUe 
forme  &  eeUe  sdence  est,  gu'estmit  persuad4  gue  &estoU  tme  chose  fort  avim- 
tageme  de  s'accoätumer  ä  redmre  ses  pemies  ä  im  ordre  naturel,  cet 
ordre  estmi  comme  ime  lamiere  gm  les  SctmrcU  totUes  les  imes  par  les 
a/aires,  ü  a  toi^ours  eu  guelgue  peme  de  ce  gue  les  Elemens  d'EucUde 
estoient  teilement  confus  ei  broüUteg,  gwe  bien  lom  de  poiwoir  dotmer  ä  l'esprit 
l'id4e  et  le  gomt  de  verUtMe  ordre,  ils  ne  pouvoient  om  corärmre  gue  l'ac- 
co^wmer  om  desordre  et  ä  Za  confusion. 

Ce  defaut  luy  paroissoit  cmmderahle  dans  vme  sdence  dont  la  prm^ 
pale  tMit^  est  de  perfecthnner  la  raison;  mais  ü  n'eust  pas  pensS  m<m- 
moins  ä  y  remedier  sam  la  remconire  gue  je  vaa  dwe  gui  Vy  engagea  m- 
sensiUement.  Un  des  plus  grands  esprits  de  ce  siecle,  et  des  pltts 
oelehres  par  l'ouverture  admirahlc  gu'il  avoit  pour  les  Mathe- 
matigues,  avoit  fait  en  quelques  jours  un  essay  d'Elemens  de  Geo- 
metrie; et  cotmne  U  n'avoH  pas  celte  vüe  de  Vordre,  il  s'estoü  cotri,mte  de 
changer  phtsienirs  des  d^monstrations  d'Euclide  pour  m  Substitut  d'cmtres 
plus  nettes  et  plus  naturelles.  Ce  peüt  ouvrage  estmi  tombe  entre  les  mams 
de  celuy  gut  a  depuis  compose  ces  Memem,  ü  s'äotma  qu'wi  si  grand  esprit 
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NOVVEAVX    ELEMENS 

D  E 

GEOMETRIE^ 

CONTENANT, 

Outrc  un  ordre  tout  nouYcau  ,  &  de  nouvcllcs 

demonftrations  des  propofitions  lespluscom- 

munesj 
De  nouveauxTOoyens  defaire  voir  cjucllcs  ligiie« 

fönt  incommenfurables, 
De  nouvelles  mefures  des  anglcs ,  dont  Ott  ixc 

s'eftoitpoint  cncorc  avife'. 
Et  de   nouvelles   manicres   de   trouver  Sc  de 

dcmontrerla  Proportion  desLignes. 


A     PARIS, 

Chez  Charles  Savreux,Libraire  Jute,  au  pied  de  laToDr 
de  Noftrc-Dame  ,a  l'Enfeigne  des  troisVertus. 

M.    D  C.    L  X  V  I  I. 
^VEC  r RiriLEGE    Dy  KOT. 
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n'emt  pas  esti  frapp4  de  la  eonfusion  gu'il  avoit  laissie  pour  ce  qm  est  de 
la  mähode,  et  cette  pensee  luy  owerit  en  mSme  tmtps  wne  mamGre  natm'eUe 
de  disposer  toute  la  Geometrie,  les  dSmonstraMons  s'arrangerent  d'elies  memes 
dans  son  esprit,  et  toitt  le  corps  de  l'omirage  qae  nom  dotmom  mamten(mt 
mt  puilie  se  forma  dams  son  id4e. 

Cela  l^  fit  tUre  en,  riant  ä  quelques  mi^  de  ses  amis,  gue  s'ä  avoit 
de  loisir  il  luy  seroit  fädle  de  faxre  des  Tllemena  de  0-eometrie  mieax  or- 
domtex  que  ceutE  que  Von  Um/  avoit  inofUree  .  .." 

Für  den  Verfasser  vorliegender  Arbeit  stand  es  fest,  daJs  mit  den 
Worten:  Ün  des  phts  gra/nds  esprits  de  ce  siede,  et  des  plus  celehres  par 
l'owvertwe  adtmrable  qw'ü  avoit  powr  les  Mathematiques  niemand  gemeint 
sein  könne  als  Blaise  Pascal.  Den  thatsächlichen  Nachweis  für  diese 
ÄTinalune  za  führen.,  gelang  aber  erst  nach  langen  Nachforschungeu.  Er 
wird  erbracit  durch  folgende  Stelle  eines  schwer  zugänglichen  Werkes.  Im 
sechsten  Bande  S.  183 — 184  Ton  Besoigne,  Sistoire  de  l'abboffe  de  PortEoycd, 
d  Cologne,  omx  depms  de  la  Compagnie  MBCCLII  (seconde  partie)  heilst  es: 

,^l  a  bien  paru,  qu'ü  (Amauld)  avoit  l'esprit  fimi  pour  les  Mathe- 
matiques par  l'mtvrage  qu'il  a  compose  sotis  le  Utre  d'Memens  de  GSomStrie, 
et  qm  a  Me  phtsieurs  fois  vmprim4. 

On  irouve  l'Mstotre  et  l'origine  de  cet  oumage  dans  wie  anecdote  que 
racofdoü  M.  Nicole  d  ses  o/mis,  et  qm  montre  iien  jusqu'ä  quel  point  le 
gMe  de  M.  Arnauld  etoü  propre  a/ux  Mathematiques.  M.  Nicole  ditoU 
que  M.  Pascal  a^o/nt  montre  wk  jour  ä  M.  Arnauld  im  travaü  qu'ü  avoit 
fait  swr  les  Diemens  d'BucUde,  celm-ci  n'm  fut  pas  content,  parce  que 
M.  Pascal  y  laissoU  le  defaut  d'ordre  qm  se  trouve  dans  Euclide. 
M.  Pascal  defia  en  riant  le  Doctear  de  faire  tmeux.  M.  Arnauld  accepta 
le  defie  et  ä  son  premier  loisir  il  iraga  l'ordre  sdon  leguel  ü  faUoit  Üm^ßr 
et  emeiffner  la  GiomäHe.  Ekmt  au  Chesnai  proche  TersaiUes  pom-  r&.abli«' 
sa  sanU  apris  ime  malaMe,  U  commen^a  ä  executer  son  plan,  et  mfin  ü  le 
mU  dans  l'4tat  oü  ü  est  imprime.  Lorsque  M.  Pascal  vit  l'ouvrage,  U 
condamna  le  sien  au  feu,  et  reconnut  franchement  que  M.  Arnauld  avoit 
trouvö  le  vroi  ordre  naiurel  de  traiter  cette  moMdre,  et  U  en  rendit  gloire  au 
Docteur  de  Soriomie." 

Hier  haben  wir  durch  einen  vollständig  einwandsfreien  Zeugen,  durch 
Nicole,  einen  der  bedeutendsten  unter  den  Herren  von  Port  royal,  der 
wohl  persönlich  jener  Unterredung  zwischen.  Pascal  und  Arnauld  bei- 
wohnte, einer  Unterredung,  die  wir  in  den  Salon  der  geistreichen  Madame 
de  Sable  verlegen,  von  der  wir  im  ersten  Teüe  unserer  Arbeit  ausführlich 
erzählten,  ein  hübsches  Bild  von  der  Entstehungsgeschichte  der  Qeomärie 
Arnaulds.     Wii'   erfahren    sogar,   wo    sie    verfafst  wurde,   wir  vernehmen, 
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Kie  Paaeal  die  Anlegung  gab  zur  Niederschrift  und  endgültig 
der  Gesichtspunkte,  wrifhe  schon  in  Arnaulds  Thesen  von  1641  ims  zu- 
erst entgegengetreten,  sind  Damit  ist  augleich  erwiesen,  dafs  auch  Pascal 
wiikheh  eme  Blementaigeometiie  verfafst  hat,  eine  Thatsache,  die  hisher 
aus  dem  wmzigen  Fragmente,  das  C.  J.  Gerhardt  in  den  Sitzungsheriehten 
der  Berlmer  Akademie  1892  li.  202—204  aus  Leihniz'  Wachlafs  veröffent- 
licht hat,  nur  vermutet  werden  konnte.  Leibniz  hatte  jenes  Blatt  von 
de  Billettes  erhalten  (s.  M.  Cantor,  „Yorkimngm"  Bd.  E  S.  683).  Dafs 
wirklich  Teile  voa  Pascals  „Essai"  der  Verhrennung  entgingen,  könnte  man 
aufaerdem  aus  einem  Briefe  Leibniz'  an  Oldenburg  vom  12.  Juni  167Ö 
schliefsen,  der  lautet:  Clarissimm  PereriMS,  PascaUs  ex  sorore  nepos,  misU 
«wfti  ex  Averma  per  suos  fratres  Ms.  guaeäam  fragmenta  PascaUana.  Ex 
guibm  nimc  penes  me  liabeo  el&nmta  Gemnetrica  siMgviari  gmdam  raHone  ab 
eo  tractata,  quam^tam  non  miegra.  Quae  ubi  reddidero  etiam  Conica  mihi 
legenda  dabimt  (s.  Leibniz'  Brief  vom  30.  Aogust  1676).  Um  damit  Be- 
goignes  Erzählung  in  Einklang  eu  bringen,  braucht  man  ja  nur  anzunehmen, 
dafa  die  Freunde  Pascals  jene  Fragmente  dem  Feuer  rechtzeitig  entrissen. 
Besoignes  Hachricht  enthält  zudem  durch  Leibniz'  Zusatz  „non  mtegra" 


Arnaulds  JElementarffeometrie  wui'de  also  von  Pascal  sehr  günstig 
beurteilt,  so  günstig,  dafs  er  sie  über  seine  eigene  Arbeit  stellte.  Ein 
glänzendes  Zeugnis!  Mit  ebenso  grofsem  Beifall  wurde  Arnaulds  Lekr- 
buch  von  der  gleichzeitigen  Gelehrten  weit  aufgenommen.  Wir  finden  in 
den  PhUosophical  Tramactions,  dem  Organ  der  Eoyal  Society  in  London, 
folgende  Ankündigung  im  Pebruarheft  von  1667/8  (in  der  Lateinischen 
Ausgabe:  Acta phüosopMca  sodetaMs  regiae  m  AngliaAmii  MDCLXV,LXyi; 
LXTII,  LXVIXI,  LXJX,  Auetore  Menrieo  Oldenburgieo ,  sodetatis 
reg.  secrd.,  Anglice  comcripta,  et  in  Lalmum  versa  mterprete  0.  S.  Nunc 
it&ntm  adiecto  i«Äce  accwato  edüa  lA/psiae  amno  MDGLXXV  8.  512). 

VI.  EnnarraUo  qmnmdam  Ubromm. 

I.  NoumoMx  Elemem  de  Geometrie. 

Sive  tractatws  maffiemaficits  tituhtm  ferens,  Nova  Elementu  G-eometrica, 
iwpressus  Parisiis  im  gmrto.  Anno  1667. 

Divisws  in  15  libros  sm  secU&nes  conimet: 

Nova/m  tneihodmn,  novasqm  Demomtrationes  commMnissimarum  Propo- 
süMmim  Geometricas. 

Nova  media  domonstramU,  quam.am  Imeae  sint  incommemurabües. 

Novas  mensuras  Angulontm  kadetms  non  consideraias. 

Novos  modos  invenien^i  et  demonstrandi  proporUonem  Unearmn. 

In  gwbm  observamm,  Aidhorem  pr ödere  methodo  nova  et  Ordine  pro- 
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prio,  fundato  sv^er  Algebraica  Elemmta,  diversas  novas  Demonstration^ 
communiontm  propositionmn,  cmtentarum  praecipue  in  primis  sex  Ubris  Me- 
mentormnEuclidis,  et  sme  reeun-su  adEucUäen,vei  gwemvisaKumacriptorem 
Geometricum,  ad  demomtremditm  quodUbet  m  novis  his  MemeatUs  asserium. 

Quibm  addiim-  sohäio  R-oblemaÜs  Äritkmetici,  qitod  Author  vocat  Qua- 
drata  Magica  seil.  Dato  gmdrato  Cdhäamm  pari  seu  impari  repleto  NttmeHs 
sive  secvmdum  Progressionem  Arithmeticam  sive  G^omeiricam:  iia  disponere 
omnes  iUos  nwmeros,  m  aliguo  simiH  quadrato  C^ulosrvm,  ut  omnes  Nvmeri 
cmusque  orävms  swe  eoUaieralis,  sive  ascendemHs  et  descendenUs,  sive  dupUds 
Dioffonaiis,  existetdes  in  progressione  Ariihmetixa  addHi,  eandem  sempey  pro- 
dacaini  si^mnam,  et  m  Progressione  Qeometriea  tmdtipUcaM  cum  vnvicem, 
sempeir  iäem  Producbum  conficiaM. 

Mit  dem  letztgenannten  Problem  wird  aich.  der  dritte  Abschnitt  des 
zweiten  (mathematisclien)  Teilä  vorliegender  Arbeit  beschäftigen. 

Aber  nicht  genug  damit,  auch  die  andere  bedeutendste  gelehrte  Publi- 
kation der  Zeit  hat  sich  mit  Arnaulds  G^omärie  bekannt  gemacht,  das 
Jouifial  des  S^cwams,  welches  im  Jalire  1655  von  Denis  de  Sallo  begründet 
worden  war.  Wir  haben  mit  Hilfe  von  Cornelius  a  Seughem's  La  France 
Sqmxmte,  Amstelod.  MDOLXXXIII  in  12",  einem  sehr  brauchbaren  General- 
register mit  chronologischem,  Personal-  und  Eeallndes  der  ersten  Jahrgänge 
des  Jov/rnal  des  Sgavans,  die  betreffende  Stelle  gefunden.  Sie  lautet  {im 
Heft  vom  26.  Dezember  1667): 

Nouveaux  Elemens  de  Geometrie. 

In  4.  d  Paris  che^  Charles  Savreux. 

De  touks  les  Sciences,  il  n'g  m  a  point  gm  aü  itS  traitie  a/vec  ime  si 
heUe  mähode  que  la  Geomelne.  NSanimoms  on  a  remarqu4  ce  defaut  dans 
les  ouorages  des  andens  Giomitres,  gu'üs  ojrf  ew  phis  de  soi^  de  la  cerUr 
tude  gue  de  l'evidence  de  lews  demonstrations.  Et  eela  se  voU  partieuUere- 
ment  dans  l'wrrangemeiü  des  proposiUons  qm  amposent  le  Lmre  des  Ele- 
mem  qm  Von  attrihue  ä  Euclide.  Gar  cet  Atttew  Sans  se  meUre  en  peme 
de  l'ordre  naturel,  qui  est  de  commmeer  par  ce  qu'ü  y  a  de  plus  simple  et 
de  träger  s^par^ment  ee  qm  est  differmt,  a  seulmnent  pris  garäe  ä  ranger 
les  proposiUons  en  sorte  que  les  pretmires  servent  d  d^ontrer  les  smeaMes 
et  a  soiwmt  mesU  des  proposiUons  oii  U  traue  de  figwes  tr&s  differentes. 
Bamm  qui  a  raffine  sur  toutes  les  sciences,  a  eompos4  an  Liwe  de  Geo- 
»Metrie  oü  U  a  täckS  d'4t>üer  ce  defaut.  Mais  U  avoüe  qu'ü  s'est  plus 
appUqu^  ä  y  observer  les  regles  de  la  Methode,  qu'ä  traüer  le  fand  de  la 
Geometrie.  Et  en  effet  s'ü  a  suivy  un  ordre  plus  naturd  qu'Euclide, 
il  s'm  faut  beaueoup  qu'U  n'ait  dorme  tont  de  force  ä  ses  demonstr^ons. 
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Neanimoms  comme  ces  deux  choses  ne  sont  pas  incompaiibles,  VAideur 
de  ce  lÄv/ee  a  entrepris  de  les  accorder:  El  U  y  a  heureusement  r^emsi  au 
jugemerd  des  plus  mtdUgens  dans  ceite  Science.  Z'oräre  qif'U  garde  est'iris 
nahirel.  II  considere  dans  les  qmiire  ^emiers  lAures,  ce  qm  convieni  ä  la 
Grandeur  m  g^n^al  et  prmdpalemmt  les  Raisons  et  les  JPtoporUons,  gm 
sont  les  fondemens  de  la  Geometrie,  II  viemt  en  smtte  aute  differetdes  es^^- 
ces  de  Grandeur:  Et  comme  de  toutes  les  grandeurs  cot^mües  ü  n'y  en  a 
pomt  de  plus  simple  que  la  Ligne,  il  en  eamtime  les  proprieiez  dms  les 
trois  lÄwres  smvans,  ei  ü  traitte  par  ordre  des  Lignes  Perpendiculaires,  des 
Obliques,  des  FarcUldes,  et  de  ceUes  qui  sont  termm^es  ä  mte  <»eonference. 
Des  Lignes  U  passe  aux  Angles,  dont  il  pa^le  dwns  le  VIII.  et  dcms  le 
IX.  Liure.-  II  employe  le  X.  et  le  XI.  ä  traiUer  des  Lignes  ProporHonelles 
et  des  Eeciproques:  Et  aprds  cwoir  parle  des  Figures  dans  le  XIII.,  il 
amsid^e  en  parHeiilier  dans  les  trois  derniers  lAwes  les  Tria/ngles,  les 
QuadrUateres  et  les  autres  Figwes  Fol^gones. 

Mais  le  prindpale  mxmtage  de  ce  Liwe  est  que  quantüS  de  demon- 
shraMons  ir&s  embarrms4es  qm  ne  convamquoimi  l'esprit  qii'apr&s  l'avoir 
beaucoup  faiigu4  et  gui  a/pr&s  l'avoir  convaincu  ne  le  saOsfaisoient  povnt,  y 
sont  proposSes  d'ime  mam^e  si  simple  qu'on  a  aucune  pdne  ä  les  concevoir, 
et  cependomt  si  certaine  qu'eUes  ne  sont  pas  moims  convaincoMtes  gue  edles 
d'Euelide. 

De  plus  U  y  a  dans  ce  Liure  de  noitveam;  moyens  de  faire  voir  queiles 
lignes  sont  incommensiircd)les,  de  meswer  les  amgles,  de  trouver  et  demontrer 
la  Proportion  des  lignes;  et  ime  methode  ires-facile  de  fßh-e  les  Qimrrez 
Magiques,  qm  est  un  des  plus  celehres  Problemes  d'Ärithmetique. 

Die  Verbreitung  von  Arnaulds  Q4ortdbrie  wurde  durch  die  Ankündi- 
gung in  den  FMlosopMcal  'Dramactions  und  die  äufserst  günstige  Beaension 
im  Jownal  des  S^avans  jedenfalls  sehr  befördert,  noch  mehr  aber  verdankte 
sie  ihr  rasches  Bekanntwerden  innerea  Ursachen;  denn  das  Studium  der 
Elementargeotnetrie  wurde  durch  ÄrnauJds  Methode  angeniein  erleichtert 
und  weiteren  Kreisen  zugänglich.  Im  Jahre  1683  wurde  eine  zweite  Aus- 
gabe notwendig;  sie  erschien  wiederum  zu  Paris,  diesesmal  bei  dem  Ver- 
leger von  Paseals  Schriften,  bei  Guillaurae  Desprez  (De  Preiius  bei 
Leibnia)  Lint  dem  Äi  ertis-<ement  sw  la  seconde  etÄioM  ist  in  den 
ersten  viei  Büchern  vieles  veiandert,  das  zweite  und  dritte  Buch  voll- 
ständig umgearbeitet  woiden  Arnauld  selbst  schien  von  der  zweiten 
Ausgabe  nicht  10  btineligt  wir  finden  seine  Ansicht  darüber  in  einem 
Briefe  vom  28  Oktol  ei  l^'^S  (Gesamtausgabe  der  Werhe  Tom.  IV  p.  149 
Lettre  XI.j 
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Ä  Madame  Bois! 

Je  n'ai  re^u  qwe  depms  dmx  jovr  les  nouve<mx  Elemens.  Je  les  trouve 
bien  vmprimSs  poitr  ce  qui  est  du  carackre.  Mais  n'm  ai/tmt  lu  que  ce  gui 
est  de  ntymieoM  da/nc  eette  editi&n,  j'y  m  troimi  bim  des  fautes,  outre  Celles 
de  l'errata,  gue  je  voudrois  gu'on  eüt  mis  m  plus  grosses  Idires.  Je  ne 
m'en  pre^ids  d  personne.  Je  ne  doute  pomt  g;ue  vom  n'y  a^en  faU  de  votre 
imeux;  et  je  sms  asswi  gue  M.  Ferrier  y  a/wra  a/ussi  mis  wt  grand  som. 
Je  Jm  en  suis  tr^-obligS.  Cda  peut-eire  venu  dw  ac^te  gui  a  copi4  mes 
brouiUons,  gm  n'a  pas  asseg  pris  garde  aux  twis  gue  j'avois  dotmh  et  d  suivre 
ma  ponctuaHon  et  mes  d  Unea.  Cor  mw  des  plus  grands  dSftmls  ei  gu'U  y 
en  a  trop  pm. 

Quai  gu'ü  en  soit,  j'ai  pense  am  remede,  gu'on  powroit  apporter  ä  cela, 
et  j'm  ai  trouvö  de  meUlmr  gue  d'imprimer  l'Avis  au  leeteur  gue  je  vous 
emioie  pom  le  mettre  om  commememmt,  aßn  gue  par  lä  ei  l'erraia  chamn 
puisse  corr^er  son  Uvre,  comme  j'ai  etd  obUg4  d'en  corriger  im  avant  gue 
de  le  donner  ä  une  personne  de  condiUon  de  mes  imm.  Je  salue  ma  com- 
mere  ei  tout  le  reste  de  votre  famille.    Je  pHe  Dieu,  gu'ü  la  bemsse. 

En  ov/ora/ttt  le  livre,  je  suis  lombe  su/r  la  page  347.  II  y  a  v/ne  figure 
gu'on  a  voulu  faire  par  des  caracteres  d'impression,  au  Uej*  de  la  faire  pwr 
une  figure  de  bois;  et  eUe  est  totä  ä  fait  mal  faite.  Oar  au  Um  gu'elie 
de^oit  etre  gmm-d  &est  ä  dire  aussi  large  d'un  cöte  gue  de  l'autre,  eüe  est 
bien  moins  hofde  gue  large;  et  les  divisiom  sont  presgue  Egales,  om  Ueu 
gu'eiles  devroieni  etre  notablement  m^gales.  Je  mens  eneore  de  irou/ver 
une  a/utre  ckose  assez  mal.  G'est  que  äans  le  XIV.  livre  an  renvoie  assee 
souvetd  OM  3'  et  au  3^  livre.  Or  comme  ces  deux  Uwes  sont  tout  chaMg4s, 
ü  fäUoU  oMSsi  ehanger  ces  rerwois,  et  on  a  ouhUS  de  le  faire.  Je  vom  prie 
donc,  mon  corepefte,  de  faire  mprimer  l'avis  que  je  vous  envoie,  gui  reparera 
UM  peii  les  dSfants  de  cet  ouA>rage,  en  dorniami  moyen  de  le  corriger  ä  ceux 
gui  le  voudront  lire. 

Je  me  suis  eneore  appergu  qu'aycmt  ajoute  am  X"  Uvre  dmx  ou  trois 
proposiHons  touchoM  une  Ugne  G0up6e  harmomguement,  on  ne  les  y  a  point 
mises,  Sans  que  j'en  puisse  deviner  la  raison;  si  ce  n'est  peut-etre  gu'on  a 
ew  si  peit  de  soin  des  papiers  gue  j'avois  envoyes  pow  faire  ceüe  seeonde 
Sdilion,  gu'on  en  ait  laisse  perdre  cet  endroU.  Je  so^aiterois  gu'on  le 
cherchät,  ei  si  on  le  trouvoit,  gu'on  le  fü  imprmer  avee  ee  titre:  Addition 
powr  la  fm  du  X'  Uvre  gui  a  Ü6  oubliee  par  m4garde. 

Page  98  l.  34  proposüions,  Usez  proportions. 

Die  Sätze  Arnaulds  SW  harmonisch  geschnittene  Gerade  wurden 
nie    gedruckt;    vielleicht    sind  gerade    sie    es,    die   Leihniz   im   Auge   hat, 
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wenn  er  schrieb;  „II  (Arnauld)  m^dUoit  alors  quelque  chose  de  fort  beau 
swr  les  raisons  et  swr  les  prt^ortions  et  je  serois  faehi  ^ü  m  avoit  &6 
dist^ait  mä&remefilf'  (27.  April  1683).  Wir  haben  bis  jetzt  wenigstens  i3en 
Verlust   der    gerade    für   die    neuere   synthetische    Geometrie   interessanten 


Auch  der  nachstehend  wiedergegebene  Brief  (Dez.  1693)  bezieht  sich 
auf  die  zweite  Ausgabe  (Gesamtwerte  Tom.  in  S.  701  Lettre  DCCCCXCIII) 
A.  M.  Dodart^): 

Je  vom  r^onds  par  a/vance  ä  votre  leth-e  äu  35  gue  je  regm  hier,  »e 
sachant  mcore  c<ymment,  ni  qucmd  je  vom  mverrcd  ceite  reponse. 

Je  commence  par  ce  qwe  j'avois  oubU4  äe  vous  ma/nder  touch(mt  les 
Noveaux  Mfynem  de  Q4om4trie,  de  peitr  de  l'oublm-  emiore  Mwe  fois.  L'Autmt 
est  mal  saüsfait  de  la  seconde  SdiMon,  ä  cames  des  fautes  d'impression  qu'on 
y  a  lmss4es.  Mais  ces  fwutes  4tam,t  eorrigdes,  convme  wn  habüe  komme  le 
peut  faire  aisement,  ü  estime  beoMcovp  plus  le  II.  livre  de  la  seconde  4di- 
thti,  que  ee  JwÄtM  Uwe  de  la  pr&miere.  M  ü  croit  gw'ü  feroit  erUr^  votee 
ami  (tois  son  senHment,  s'U  lid  pourroU  parier.  Mais  cela  ne  se  peut  ex- 
pUguer  par  lettre.  Le  F*  Wore  de  la  seconde  4dMon  est  aussi  heoMco^ 
meüleur  gite  celui  de  la  ^emiere.  Et  il  tm  setnhh  qu'il  y  a  guelque  chose 
pom  Pexplication  des  incommensuräbles  gm  est  novecm.  On  y  a  ausst  cor- 
ri^4  ime  grosse  faate  de  la  premiere  ediHoti,  touciumt  les  mtmhres  quarrSs 
gwi  sont  4ffattx  &  demx  OMires  nombres  quarris  com.  U5,  ä  9  d  16.  Je  vims 
de  penser  que  je  ferois  mieux  de  vom  erwoyer  m«  Imre  de  ces  Ulemem, 
corrige  par  l'Auteur  en  heaucoup  d'endroits;  a/vec  wm  bromUon  de  ce  ^'il 
moit  marqu4  gu'il  falloü  corriger  dam  cette  seconde  4^tion,  outre  Verrata; 
mais  d  cmdition  gue  vom  me  rmverren  I'vm  et  Vautre  qua/nd  vous  en  avres 
fmt  l'usa^e  que  vous  voudress. 

Eine  dritte  Ausgabe  von  Ärnaulds  Buch  wurde  1692  in  Holland 
veranstaltet.  Sie  erschien  in  La  Haye,  chez  Jean  van  Düren,  jedoch  im 
Format  kleiner,  in  12".  Mit  neuem  Titelblatt  vorsehen,  kennt  man  von 
dieser  Ausgabe  Eiemplare  vom  Jahre  1711.  In  den  nachfolgenden  Briefen 
wird  diejenige  des  Jahres  1692  erwähnt. 

Lettre  de  M.  Dodart  (Ges.  Werhe  Tom.  IV  p,  24).  Der  Brief  ist 
von  1694. 

II  y  a  quelques  mois  qu'vti  de  mes  amis,  grand  approbateur  et  meme 
admh'atenr  de  la  Geometrie  nouvdle  attribuee   ä  M.  Arnauld,  me   fit  de- 


1)  Denis  Dodart,  Mitglied  der  Ancienne  Academie  des  Science a ,  gel 
1644,  gest.  1707,  hervorragender  Botaniker,  Verfasser  der  „Memoires  pow  : 
ä  l'histoire  des  pltmtes"  1676. 
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mander  sil  (M  An  auhl)  tiimeroit  bofi  gml  ponsal  cetit  Geontetrii  j  ('■ 
ques  aux  ^ölidea  Je  Jui  fit  dm  qus  la  i&pQm(.  ÜoA  da/us  l averh'>sement 
ou  J Äuteu)  st  je  mm  souitms  s'exoube  de  ne  lavotr  pas  fmt  parce  quü 
avott  dautres  occupattom  ei  ajoufe  ce  me  semble  gw  smvatii  la  »«rie 
mat^ee  dans  ce  Iwre  tl  «et«  facile  de  sußleet  ce  qu%  y  mangue  Deputs 
Je  iemps  jai  nue  lauteu)  de  ce  svppl^merd  piAemdu  gui  ma  äit  gue  vou 
lernt  y  trcwa/iUer  ii  en  avoit  4te  dMmane  pat  la  nouvdle  ^üion  de  la  G4o 
mittle  du  P  Lami  gui  nest  vtsiUemetii  qu  les  Memens  de  M  Arnauld 
pouss4s  jMsgwd  la  St4reomdarie  indiiShvemeKt  quoi^e  Sans  notmner  M  Ar 
navld  Cor  outte  que  mon  ami  est  im  G^omette  subhme  U  est  tr&s  fmmlw 
et  ttis  net  et  vouloit  agouter  ovMe  la  StSreom^tne  um  mtradiuAion  Ä  IM 
gebte  iies  coittte  et  ftis  nette  et  propose»  vne  )ev\Mon  du  II  hvre  3«* 
e«f  des  pioportions  T7n  mot  sm  cet  uriide  "t  tcia  p<miex  trouvet  vme 
voie  pour  sa/oow  de  M.  Arnauld  s'il  le  trouvera  bon;  ciw  sams  cela  cm 
n'dcrh'a  pas  im  mot  .  .  . 

ÄmaTild  erwiderte  im  folgendea  Briefe  vom  10.  Juli  1694  (Gesamt- 
ausgäbe  Tom.  IV  p.  63  Letia-e  MLXI): 

A.  K.  liodart. 

Je  suis  öiew  obUge,  Monsi&i/r,  d  votre  ami,  gm  vetä  bien  se  donner  la 
peme  d'ajouter  ä  mes  El^mens  de  G^omSne  ce  gm  y  mcmque,  gm  est  de  la 
Stereometrie.  Mais  j'ai  im  avis  ä  hd  domter  sur  cela,  qui  est  gue  la  se- 
conde  Edition  de  ces  Memens  gm  a  ä4  faite  ä  Paris,  est  pl^e  d'une  in- 
finita  de  fautes,  et  qu'il  fawdroit  gu'il  e&t  edle  cpd  a  &S  foMe  en  HoUamde 
par  wie  personne  que  je  ne  eonnois  pomt  S'il  ne  l'a  peut  fy'Ouver  ä  Paris  ■ 
je  tächerai  de  vous  l'mvoyer.  II  y  a  c^endant  dam  cette  Edition  de  Höl- 
lande  qudques  faules  qui  y  sont  rest4es,  mais  im  habüe  komme  les  corrigera 
aisement  pourvu  gu'U  y  fasse  attention.  Je  ne  vois  ce  que  votre  ami  entmd 
par  ces  mots,  „proposer  mie  revision  du  seconde  livre  qui  est  des  Pr<^or- 
tions".  Cela  a-t-ü  rapport  d  ce  que  mus  m'a/vEB  mandi  autrefois  qu'ime 
personne  estmoit  plus  la  mani&re  dont  <m  avoit  pa/rU  des  raisons  et  des 
proporUons  dorn  la  prenmre  Edition  de  ce  qu'on  en  dit  dorn  la  seconde? 
Mais  (fest  de  quoi  gue  je  ne  samois  convmir.  Dn  owvrant  le  Iwre  de  l'm- 
pression  de  Paris  page  39  ügne  11  j'y  «i  trouv^  deax  fautes.  La  premiire 
,^Scisemmt.  Mais  ü  y  auo'a",  il  fa/id  „prieisement  tont  de  fois;  mais  ü  y 
<mra".  La  seconde  lig.  16  „de  la  composition" ,  Uaee  „de  la  crnnparaison". 
Cette  dernilre  faute  est  demeurie  dans  l'impression  d'Holkmde. 

Arnauld  verfolgte,  wie  wir  a«s  diesen  Briefen  ersehen,  mit  gespannter 
Aufmerksamkeit  die  Ausgaben  seiner  G4om4Me.  Nach  seinem  Tode  wurde 
sie   unseres  Wissens   nur   noch   einmal   aufgelegt;    nämlich  für  die  Gesamt- 

16* 
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ausgäbe  von  Arnaulds  Werken,  im  Jahre  1781.  Die  Nmweanx  Mimens 
de  Geometrie  sind  in  Tom.  LXII  eathalten,  abgedruckt  von  der  dritten  Aus- 
gabe von  1692;  zur  Korrektur  der  xa  dieser  letzteren  noch  stehen  ge- 
bliebenen entstellenden  Druckfehler  wurde  vun  den  Herausgebern  der  Oeuvres 
de  Messire  Antoine  Arnauld  ein.  Exemplar  der  zweiten  Paiiser  Ausgabe 
benützt,  das  mit  handscbriftlicben  Verbesserungen  bedeckt  war;  dieselben 
sind  von  sachkundiger  Hand,  vielleicht  nach  Arnaulds  eigenen  Kotizcn, 
mit  grofsem  Fleifa  ausgefllbrfc  gewesen,  wie  die  Herausgeber  berichten. 

Es  wäre  ein  gänzlich  verfehlter  Schlufs,  wollte  man  die  Bedeutung 
von  Arnaulds  G4omeMe  nach  der  verhältnismäfsig  geringen  Zahl  von  drei 
Ausgaben  (die  vierte  in  den  Oewvres  ist  nicht  hierher  zu  rechnen)  beurteilen. 
Im  Gegenteil,  Arnaulds  NovA>eaux  Elhnms  bezeiclmen  eine  Epoche  in  der 
Geschichte  des  mathematischen  Unterrichts.  Eben  deshalb,  weil  Arnaulds 
Methode  sich  so  ganz  und  unwiderstehlich  der  Elementargeometrie  bemäch- 
tigte, weil  sie  Gemeingut  wurde,  weil  alle  Schriftsteller  jener  und  der 
,  welche  die  Elemente  behandelten,  von  ihr  abhängen,  konnte  es 
,  dafs  Arnaulds  Name  und  das  Buch,  welches  die  Euklidkritik 
1  Jahrhunderts  zur  schärfsten  Ausprägung  brachte  und  einen 
in  solcher  Vollständigkeit  zum  ersten  Male  seit  Euklid  unternommenen 
Neuaufbau  der  Elementargeometrie  darstellt,  in  gänaliehe  Vergessenheit 
geriet.  Montucla  nennt  Arnaulds  Namen  nicht;  merkwürdig  berührt 
es,  dafs  Ohasles  im  Ajter^v,  Mstorigue  Arnauld  nicht  erwilhnt,  während 
er  in  einer  eigenen  Note  (Note  XVII)  seine  Verwunderung  ausspricht,  dafs 
der  EucUdes  adoMetus  et  meihodkus  von  1671  des  ItaKeners  Guarini  nicht 
in  der  Geschichte  der  Geometrie  genannt  werde.  Einen  anderen  italienischen 
Schriftsteller  Vitale  Giordano  Giordani,  der  1686  einen  EucUde  resU- 
Mo  herausgab  (s.  M.  Gantor,  „Yorlestmgm"  Bd.  III  8.  14),  machte 
Leibniz  auf  Arnaulds  Buch  aufmerksam:  „Nonanüurtms  gmdam  m  Belgio 
Uhellwm  scryysü  de  rationibus  quem  me  videre  memm;  hums  md^dwn 
laudat  Amaläus  (cdebris  apud  Theologos,  sed  idetn  in  omni  dod/ritia/rwm 
gmere  exceUens)  in  sectmda  edttione  libri  GaMid,  quem  inscripsit:  Nova  Geo- 
metriae  Elementa  (s.  Leibniz'  Brief  in  Bd.  I  von  Gerhardts  Leibmz- 
ausffabe). 

Unter  den  Schriftstellern,  deren  Abhängigkeit  von  Arnauld  wir  ur- 
kundlich feststellen  tonnten,  ist  zuerst  Bernhard  Lamy^),  Pater  vom 
Oratorium,  xu  nennen.  Wir  haben  ihn  schon  in  dem  Briefe  Dodarts  an 
Arnauld  kennen  gelernt.  Auch  in  der  Geschichte  der  Philosophie  ist  er 
eine    bekannte   Persönlichkeit:    er  schrieb    zu  Gunsten   des  ( 


1)  Lamy;  ältere  Schreibweise;  die  r 
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Auf  mathematisch -naturwissenschafUiehein  Gebiete  nenat  nns  Cornelius  a 
Beughem  von  ihm  seine:  Traüez  de  Mectumique,  de  l'EqmUbre  des  Solides 
et  des  Liqueiws  ä  Paris  1679,  besprochen  im  Journal  des  Sgavcms  XSII 
1679.  Dieser  Mann  gab  nun  1683  ein  Lehrbuch  der  Geometrie  heraus 
unter  dem  Titel:  Les  demens  de  g4omä^ie  et  la  m^mre  de  l'^emiue,  Paris 
in  12".  Obwohl  or  in  der  Vorrede  selbst  sagt,  dafe  er  für  seine  Methode 
Ärnauld  verpflichtet  sei  und  nie  daran  gedacht  hätte,  eine  ElemeHtar- 
geometrie  zu  schreiben,  wenn  Arnauld  der  seinigeu  eine  Stereometrie  bei- 
gegeben hätte,  scheint  Lamys  Unternehmen,  wie  es  auch  in  Dodiirts 
Brief  aufgefaTst  wird,  eine  gewisse  „Contrefa^n"  gegen  Ärnaulds  Original- 
leistung zu  sein.  Wir  wissen  nicht,  glauben  aber  aus  Ärnaulds  Antwort 
an  Dodart  zu  entnehmen,  dafs  es  als  Fortsetzung  von  Arnauld  nicht 
autorisiert  war.  Nichtsdestoweniger  erlangte  os  rasche  Verbreitung  und 
wurde  als  Lehrbuch,  das  eben  Ärnaulds  Methode  fast  unverändert  auf- 
genommen hatte,  vielfach  benutzt  Es  wird  in  der  von  Tsehirnhaus 
verfaTsten  und  von  Leibniz  ausführlieh  rezensierten  deutschen  Schrift: 
„Qrimdiißhe  Aiüeibwng  m  nüdiehm  Wissemchafften,  dbsonäerUeh  m  der  Ma- 
thesi  imd  Fh/ysica,  wie  sie  anieeo  von  den  gdehrksten  abgehandelt  werden", 
{in  4*  pagg.  32)  empfohlen.  Leibniz  sagt  in  seiner  Eezension  in  dem  in 
Hannover  1700—1702  erschienenen  ,^owaMicÄeM  Äusmg  mis  neuen  Büchern": 
„Langsame  '>mä  geschwinde  können  kemaeh  des  Lamy  Nouveaux  Hamens  de 
G4om4trie  diwelmehmen,  da  sie  das  vorige  in  besser  Ordnung  mederholen." 
Wir  sehen,  dafs  schon  hier  Lamy  geradezu  als  Verfasser  von  Ärnaulds 
Notwemix  El^nms  de  Geometrie  erscheint.  Hat  Lamy  durch  seine  Usnr- 
pation  von  Arnauld  die  Aufinerksamkeit  ab  imd  auf  sich  zu  lenken  gewafst, 
so  hat  er  wenigstens  das  Seine  zur  Verbreitung  von  Ärnaulds  Methode  gethan. 
Da  wir  jetzt  den  historischen  Zusammenhang  und  das  Verhältnis  beider  Lehr- 
bücher kennen,  so  können  wir  es  nur  als  Triumph  von  Ärnaulds  Methode 
gelten  lassen,  dafs  noch  1758  eine  siebente  Edition  von  Lamys  Buch 
erschien.  Ein  Opus  mehr  algebraischer  Natur  scheinen  Lamys  „Eisens 
des  Math6maiigues  ou  traue  de  la  gt  andern  en  g^&aV  gewesen  zu  sein, 
von  denen  wir  eine  3  edit  Amsterdam  1692  in  12"  kennen.  Wollte  der 
besorgte  Autor  vieUeieht  Jur<,h  dieses  Werk  die  Verbreitung  von  Tean 
Prestets  geschätztem,  vorwiegend  ziblentbeoretisehem  Weik  Mimms  di-' 
MathemaUgues  übemobmen,  welche»  1675  (besprochen  im  Journal  des  8{ar 
v<ms  1676  X  p.  135)  unter  dem  Titel:  „El4mens  des  Mailiemattques  ou 
Principes  &mer<mx  de  toutes  les  Sdences  .gut  ont  les  gr<mdeui^  pout  öbjfts 
a  Paris  in  4"  erschien,  das  1689  wiederum  in  Paiia  in  2  vols  /um  zweiten 
malo,   1694  ebenda  nochmals  gedruckt  wurde? 

Wir   wenden    uns   von   Lamy    ab    und    zu   jenem  Mannt,   wekhei    in 
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offenster  im  1    hlht'tt  DdtBffi  IflA  11 

damit    eiuv      tl  dWidl  tt 

vervoüstänl  D  Fi    md  D    d     t     k-u  lil     ir  P  ^ 

sein.      Wir  h  b        1  f  ir  f  Ig     \     T   i   1 

1)W^^  dEdU  \       J  I    i       ^  1 

teiligt,  muf  t      1      d  b      Ä  1 1     B    h  k  nn 

2)  V       g  w      D    d     t   Mtgl    d   d      Äk  d  1      "rt 
Schäften,  dblPlhtek       te         hldh          dw  bfiimdt 
auf  Tarig          prtDdtStC          t      q          m  t  &4 - 
mHre  s»bh        J     t  f  L  f     iJ       est  t  äs-net 

3)  W  D  d  t  br  bt  d  r  d  V  fas  d  g  pl  t  pjl 
ments  zuA  IdiV  El  1  dHgblb 
Lamys  Ve  ff  tl  b  g  bh  It  h  f  timmt  d  wi  1  g  hn  t 
mit  dem  Um  tand  1i!  dfTg  Lbbb  btlbt 
während  se  L  b  ff  tl  ht  1  d  f  1  11  t  1731  h 
seinem  Tod  (l  )  t  "i  la  1  iA  EI6  ef  3  M  fJ  tat  q  1  M  - 
sieuf   Yang            imD      kbfbd-tvrud 

4)  Je  FdDdt(d  b  dfeb  Bi") 
woUte  eine  E  nl  t  g  m  d  Alfc  1  b  b  1  d  \  El  - 
mms  ä'algh  et  livfl  ti  f  66  b  t  d  9p  t  ^  - 
rignons  B     h 

5)  Macien  innere  Gründe,  z.  B.  die  gerade  bei  M.  Cantor,  „Vor- 
lesimgen"  Bd.  III  S.  527  wiedergegebene  Herleitung  des  Satzes  der  Winkel- 
summe im  Dreieck,  welche  genau  mit  der  Aruaulds  übereinstimmt,  die 
Bedeutung,  welche  auf  Axiome  und  Definitionen  gelegt  wird,  die  Stellung 
des  pythagoräi sehen  Satzes  und  dessen  Beweis  mit  Hilfe  von  ProportiorLen 
es  geradezu  unwiderleglich,  dafs  jener  vertraute  Freund  Dodarta  der  grofse 
Geometer  Pierre  Varignon  ist. 

Wir  haben  das  Resultat  gewonnen:  Pierre  Yarignons  Werh  Ele- 
mms  de  Math^alique  ist  direkt  abhängig  von  Amaulcl  und  dess^i  ori- 
ginaler Methode;  *Äre  konsequente  ßwckfUhrmig  auf  stereomeirische  Grund- 
lagen ist  Yarignons  Yerd4ensf.  M.  Cantor  nennt  das  Buch  „eine  Geometrie 
von  üb^aU  dMrchbUckmder  Eigenart,  die  philosophische  Güstesricktimg  seines 
Verfassers  m  ernennen  gehmd";  damit  ist  am  treffendsten  Ärnaulds  Schule 
in  ihrem  berufensten  Vertreter,  in  Varignon,  charakterisiert. 

Wir  haben  schon  früher  bei  der  Besprechung  von  Ärnaulds  mathe- 
matischen. Thesen  erwähnt,  dals  ihm  die  bekannte  Frage  des  Ptolemaeus 
an  Euklid,  ob  es  bei  geometrischen  Dingen  nicht  einen  abgekürzteren  Weg 
gäbe  als  den  durch  Euklids  Elemente,  sehr  berechtigt  erschien.  Arnauld 
glaubte  den.  geraden  Weg  für  Könige  zu  kennen;  in  seinen  Nouveaucc  E14- 
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mms  de  Giontä^e  liat  er  ihn  angebalmt.  Dieser  stolze  Ausspruch  Är- 
naulds  sollte  fiinfund vierzig  Jahre,  nachdem  er  gethan  wurde,  thatsäctlicli 
seiae  Verwirklichung  finden.  Eiu  Herzog  von  königlichem  Uebllit  soUte 
durch  Arnaulds  Methode  deu  Zugang  zur  Geometrie  erreichen.  Nähere 
Auskunft  hierüber  giebt  uns  der  folgende  Auszug  aus  der  Hiatoire  de  l'aca- 
demie  Boyiüe  des  Scimces,  annde  MDCCXXVII,  d  FaHs,  de  l'ImpriTnerie 
Boyah  MDCCXXIX: 

En  1696  fm  M.  le  Duc  de  Bourgogne  äcimt  vmu  m  äge  d'o/pprmdre 
les  McdMmatiques,  Maä".  de  Maintenon  porta  U  Soi  ä  eonßer  ceüe  paii/le 
de  son  Sdiicatiim  ä  M.  de  MaJ4gieu,  tandis  qu'ü  donneroit  ä  M.  Sauveur 
les  deua  aatres  Mtfants  de  France.  M.  de  Malexieu  ass^  ddicat  powr 
eramdre  qu'un  si  grtmd  Jwtmewr  ne  s'accordät  pas  parfaUement  avec  Vat- 
tacJiemeni  inmoldble  qu'Ü  devoit  ä  M.  et  Mad^.  du  Maine  et  roBsiMri  par 
eux-m^es  sur  ce  scruptde,  detnanda  dtt  moins  en  graee,  gue  pcwf  wmix 
mm-^ier,  gtt'il  ne  sortoü  pomt  de  son  a/imen  engagemmt,  U  Im  fut  perms 
de  ne  pomt  recevoir  d'app<mtemmts  du  Boi.  (Malazie«  hat  dea  Herzog 
von  Maine  in  seiner  Jugend  unterriclitet,  noch  1722  finden  wir  Malezie« 
als  Direktor  der  Privatstemwaj-te  dieses  Herzogs.) 

Farmi  tous  les  ElSmens  de  Giomitrie  gui  avoient  paru  jusgue- 
lä  il  choisit  ceux  de  M.  Ärnauld,  comme  les  plus  elaires  et  les 
mieux  äigeris,  pour  en  faire  le  fond  des  legons  qu'il  donneroit  ä 
M  le  Duc  de  Bourgogne  Seulement  il  fit  a  cei  Ounage  quelgies 
addttion".  ef  pielgues  i  etianriiements  II  lemargua  Inentoi  jue  le 
}eunp  Frmce  jm  svrmontail  aiec  une  eAtr4me  luatvte  les  d/ifficultes  dune 
etude  »t  ^pineuse  tombott  quelques  fois  ausn  dans  Itncontement  de  lodoir 
passet  a  col^  quant  d  ne  les  empoitoit  pas  dabotd  Pout  le  fiter  davon 
tage  d  In  proposa  d^avie  de  "a  mam  au  commeni.enient  dime  leqon  ce 
guil  Im  OOTtt  äö  emeiffn4  la  vtedie  Toutes  ces  legons  4cntes  pai  leFitm,e 
pendant  le  couis  de  gwitre  ans  ei  pt Seietisement  iossemblees  ont  fatt  un 
carps  gue  M  Boissthe  Bihliofkeeatt e  de  M  le  Dui,  dif  Matne  fit  im 
prvmei  en  1715  sous  le  tiire  d  Elements  de  G^omäne  de  M"^  le  Duc  de 
Bffujgogne'-)  Lidiim>  les  dSdte  au  Prmte  meme  ßti  en  est  lAuteur  ei 
t  oubhe  pas  tont  ce  gm  est  dw  au  sga/vant  maMre  de  Geomiine  II  t/  a  d 
la  fin  du  Livre  quelques  PtoblSmes  qm  n  appartwnneni  pomt  ä  des  El^mmts 
r£s6lus  pa>  la  m^hode  Änalytt^e  et  qm,  '^elon  toufea  Ic  apporences  sont 
de  M  de  Male'teu     ZI  eif  dit  su>   ce  sqet    ju  An,J  imHe    ei  le^  gt  tnds 


1)  Louis,  Herzog  v.  Bourgogne,  Enkel  Ludwigs  XIV.,  gob,  1683.  I 
Auguste,  Herzog  v.  Maine,  Sohu  Ludwigs  XIV  und  der  Frau  v.  Monte* 
geb.  1670. 
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G4<mift)i.i  ancfns  oti  dn  (uou  fwitt.  inalise  oi  iiidqii  mdlode  iiiwa 
Imte  parce  quü  est  moralmtmf  tmposaible  qutls  etiSbmt  lutvt  sems  Sgatet 
des  ioutes  cmsm  campobies  gye  ceUes  quüi  proposmt  Mats  parlä  on  leur 
oie  la  fi>n-e  merveülmsG  q_m  ä  4t4  nec4ssaire  pom  smvte  sans  4garer  des 
toutes  Si  toriumses  s*  longues  et  s*  embarrassees  ef  ceUe  fotce  compeme  h 
meriie  mod&ne  davon  decotwert  des  ehemms  sans  companmon  phis  coiirfs 
et  plus  facües  Ort  veut  que  pmtt  tavser  plm  A  anvwation  ds  wymi  cacM 
hur  Sectet  quotquen  le  tevela/nt  üs  euäSent  causi  wm  admvr(^on  da  moins 
4gale  et  quds  evesent  cn  meme  tmvps  tnfini/mefii  avance  des  Sotmces  ulUes 
on  veut  gutls  ayetit  4te  toiis  egdlemefrd  ßdelle''  a  go/tdei  ce  secret  4g(üemeni 
jaloux  dime  glotre  gittls  poutoimi  cha/ngei  conite  une  auhe  Sgaiement  m 
dtiferettt^  pottr  le  bten  public 

Daralt  13t  erwiesen,  dafs  auuh  Malezieua  Lehibueh  sich  auf  Aiaauld 
stützt  imd  dafs  Nicolas  de  MaUzieus  TJaterrichtsmethocle  (M.  Cantor 
erwähnt  Malezieu  in  Bd.  III  S.  14 — 15  der  „Vorlesmigm  üher  GeschicMe 
der  MaihemaH}^')  im  grofsen  und  ganzen  die  Antoine  Arnaulds  ist; 
zugleich  gieht  zitierte  Stelle  Aufsehlufs  über  die  Entetehimg  der  M4mem 
de  Geometrie  potir  Momeign&w  h  Diic  de  Boiwgogne.  — 

Inhaltsübersiclit  der  Nouveaux  Elemens  de  Geometrie. 

Schon  in  der  Eezension  des  Jowmal  des  S^avans  hahea  wii-  in  grofsen 
Zügen  den  Inhalt  von  Arnaulds  G4omäHe  kennen  gelernt;  wir  haben  hei  der 
Besprechung  der  für  die  Geschichte  der  Mathematik  in  Betracht  kommenden 
Teile  seiner  Logik  viele  der  Gesiehtspankte  kenaoii  gelernt,  welche  Ar- 
nauld  in  seiner  Geometrie  verwertet  hat;  es  erüljrigt  aber  doch  noch  eine 
etwas  ausführlichere  Darstellcng  des  Buches  unter  Hervorhebung  inter- 
essanter Stellen,  "Wiedergabe  originaler  Beweise  und  die  Eoustatierung  des 
Eigentumsrechtes  Arnaulds  an  zahlreichen  Lehrsätzen.  Damit  haben  wir 
uns  im  folgenden  zu  boBchäftigeH. 

Arnaulds  Notweaiix  El4mens  de  GeomÜeie  sind  eingeteilt  in  15  Bücher. 
Dem  I.  Buche  Yoi*aus  gehen  die  Definitionen  der  Hilfsmittel  des  synthe- 
tischen Apparats,  die  Definitionen  des  Axioms,  der  Forderung  (Demande), 
des  Theorems,  des  Problems,  des  Lemma,  Oorollars,  der  Definition  selbst; 
für  Sätze  mit  zahlreichen  CoroDaren  verwendet  Arnauld  die  Bezeichnung: 
„Proposii^m  fondamentalef'.  Arnauld  fügt  hinzu,  dafs  diese  Dinge  eigent- 
lich in  die  Logik  gehören;  wir  haben  dort  schon  z.  B.  besonders  für  das 
Axiom  und  die  Definition  die  Begriffe  kenneu  gelernt,  welche  Arnauld  mit 
den  aufgeführten  Bezeichnungen  zur  Deckung  bringt.  Bei  Pascal  und  Ar- 
nauld sind  überhaupt  Logik  und  Geometrie  keine  sehr  streng  geschiedenen 
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Wissensgebiete.  Pascal  liat  einmal  den  Ausspruch  gethan,  Geometrie  sei 
Logik,  und  Arnauld  sagt  iu  der  Vorrede  der  Nouveatix  El^mens:  „On  voit 
gu'ü  n'estoit  pas  fort  Mfficüe  ä  l'Äutmr  de  la  WouveUe  Logique  ou  Art  de 
penser,  qtd  moU  vm  qudque  chose  de  ceUe  Geometrie,  de  remarguer,  comTne 
U  a  fmt  dans  la  lY.  Partie,  les  difavts  de  la,  methode  d'EucUde,  et  d'avan- 
cer  gu'on  pourroü  digerer  la  Geomett'ie  dans  ztn  meUleur  ordre.  C'estoü 
deimer  les  choses  ^assees."  Mit  dem  letzten  Satze  weist  er  auf  die-  von 
ihm  selbst  gefundenen  Lehrsätse  bin. 

An  diese  Eekapitulation  schliefst  sich  die.  Erklärung  der  verwendeten 
mathematischen  Operationszeichen  an.  Wir  finden  in  der  heutigen  Bedeutung 
das  Zeichen  der  Addition  und  Subtraktion,  das  Gleiobheitszeichea;  die  arith- 
metische Proportion  schreibt  Arnauld  7  ■  3  ::  13  ■  9,  die  geometrische 
6  .  2  ::  12  .  4,  die  stetige  -H-3  .  9  .  27.  Durch  Nebeneinanderstellung  zweier 
kleiner  lateinischer  Buchstaben  bezeichnet  er  sowohl  das  Produkt  zweier 
Faktoren  (^andeur  plane),  d.  h,  ein  Rechteck  der  Höhe  b  und  der  Breite  d, 
als  auch  eine  Strecke,  deren  Endpunkte  6  und  d  genannt  werden. 

Für  die  Eückverweise  fühi-t  er,  was  wieder  bezeichnend  ist  für 
seinen  Sinn  für  Methodik,  eine  sorgfältige  Nummerierung  der  ein:(elnen 
en  es  nun  Axiome,  Theoreme  u.  s.  w.  oder  Definitionen  und 
,  durch. 

Das  erste  Buch  behandelt  getreu  dem  in  der  Logik  festgestellten 
Giimdsatze,  die  Gattung  vor  den  Arten  zu  behandeln,  die  Gröfsen  im  all- 
gemeinen; es  lehrt  die  vier  Gruadoperationen.  Arnauld  setzt  gewisse  ein- 
fachste natürliche  Kenntnisse  voraus;  Zweck  sei  es  für  jede  Wissenschaft, 
diese  zu  vertiefen  und  zu  erweitern.     Es  wird  also  hier  vorausgesetzt: 

1)  Das  Kechnon  mit  Zahlen. 

2)  Das  koromutative  Prinzip. 

3)  Der  BegiiEf  des  Körpers,  der  Oberfläche  (mrface),  indem  man  von 
einer  Dimension  absieht,  und  der  Linie,  wobei  zwei  Dimensionen  anberück- 
sichtigt  bleiben. 

4)  Die  Übertragung  des  Begriffs  des  Produkts  auf  den  Iiümlt  be- 
grenzter riäobenatüeke. 

5)  Die  Deutung  von  Gröfsen  als  Körper,  Flächen  und  Strecken. 

An  sechster  Stelle  wird  die  Wichtigkeit  allgemeiner  Gröfsenzeichen 
betont  gegenüber  speziellen  Fällen,  in  welche  noch  deren  spezifische  Ab- 
hängigkeit einzugehen  pflegt;  es  wird  darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs  die 
Identität  der  formalen  Bezeichnung  gewahrt  werden  mufs.  Unter  Gröfse 
im  allgemeinen  versteht  Arnauld  die  geometrischen  Gebilde,  die  Zahlen, 
die  Zeit,  Geschwindigkeit,  kurz  jede  Quantität. 

Sodann  wird  der  aliquote  Teil  (mesttre)  eines  Ganzen  definiert. 
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i  unl  4  sind     ahquotea  })arein<'s     voa  •*  und    1'     rt    1  9    ^=12    4 
„poihm     ist  ein  ^hjuotei   oder  nicht  aliquotei   leil 

Es  folgon  Asiome  über  Gleichheit  und  TJngle  thheit    w  if 
Das  Ganze  ist  gicfser  als  sem  Teil 
Das  Ganze  ist  gleich  dei   Summe  semei  Teile 
&ind  zwei  Grofsen  einei   dritten  ttleich    ^uwl  sie  unter  sith  ^leith 
Gleiches  um  Gleiches  vennehit  odet  vermindert  gipht  Cleiches  u  b  i\ 
Die     aliqttotis  patedlc     gleichei   Giöfsen   sind   gleich   imd  um^ekehit 
Als  Schreibweise  fiir  das  Quadrat   gieht  Amanld  m  det   eisten  Aus 
gäbe  -^on  1667   &"  (b  qitaft^)  oder  b^  (b  de  dmx  dimensions)  analog  ftli 
den  (.ubu    b"  oder  6^    in  den  späteien  Ausgaben  ist  auch  die  Schreibweise 
der  zweiten  Potenz  ^h  und  62  erwähnt 

D  rs     Gha    kte  Multiplikation    und  Division    wird  betont 

dwiswn  atott  d^fmf) 
bei  Arnauld  die  Aggiegate,  latdi  giebt 
hth  h  d  r  Grandoperationen. 
Q]  m     den  des  Aggregats. 

h  Arnauld  nicht.     Die    Zeiclienandei ungeu 

/  omplexes"  werden  begrifflich  klar  gemacht 

d       Aggregate   sind   soviele  Partialprodukte  zu 

Z  hl  der  Terme  des  einen  Paktoi?  in  die  ent- 

[      hdA      hld  d-nT  ktors    angiebt.     Daran   sehliefsen  sich  die 

\  1   n    g  1     für  dl    "\I  It  pl  k  tion.     Um  sich  klar  zu  machen,  wie  zwei 

g  t        F  kt  mit         P  odukt    geben,    veifShit  AinaulJ  m  den 

I    t  Aus     b  B    h        0      El   giebt  dem  einen  Faktoi   den  Voi- 

^^  11        h     M  It  pl  k  t  r  nennen      Ist   dei   "Vlultipbkatnr  positiv, 

t  d      M  Itijlk  t  3      Addition  zurückzuführen,    denn  setzt  man 

l        w    t       P  kt  Im  1  al    Summand  an,   als    dei  Multiplikator  Em- 

)     t       h  t  bl   It       11  eito  Fdktoi    nun  positi\    odei   negativ  ist, 

1       Z     h  1     1       H      1      1      Aldition  nihalten,  z   B 

3     ,=+,  +  ,  +  ,      odei      3-(^7)  =  (-7)  +  (-7)  +  (-7). 

Ist    dagegen    der  bevorzugte  Faktor,   der  Multiplikator,   negativ,   so   ist   die 
Multiplikation  auf  die  Subtraktion  zurückzufiihren,  k.  B. 

(_3).7--(+7)-(+7)-(+7) 

(-3)(-7)--(-7)-(-7)-(-7). 

d.  h.  der  zweite  Paktor  ist  sovielmal  (ob  positiv  oder  negativ)  als  Subtra- 
hend anzusetzen,  als    der  Multiplikator  Einheiten   enthält.     Hier,   z.  B.  für 
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1  :  (—  3"]  =  (—  4)  1  e  de  Detm  üon  der  Mult  1 1  kat  o  dafs  die  Ein- 
heit ch  zum  e  nen  Faktor  ve  kalte  nn.se  e  de  ande  e  -aan  Resultat 
der  so  defin  k  -ten  Opention  n  cl  t  ge  echtfeit  gt  Dm  h  d  ese  Betracttimgen 
ist  A  n  nid  zu  de  Anseht  gel'Wigt  Ms  lePopo-tion  1  — 1= — 1:1 
nicht  TS  H  h  r  htig  se  de  at  1  e  'Stelle  n  A  ni  Ids  Buch,  welche 
Leibn  z  m  &t  e  te  t  C  and  nnt  r  Berifung  i  1  Arnaulds  Namen 
angefih  t  lat  M  Cantor  e  wähnt  di  e  That  a  }  e  Fd  III  S.  367  seiner 
„TorJe  v  g  n  v  halen  seh  n  n  d  E  nie  t  uc,  z  vo  1  egender  Arbeit 
darauf  hmgew  esen 

An  "^chlufa  le  I  B  be  verde  d  b  f  le  hu  ^^en  er  ten  Grades  ein- 
gefiih  t     D  e  =!e  te  le    (_  le  chung  left  h  e  d  iKio-         Die  Eeduttion 

auf  r  wud  el  Irt  D  s  Negat  e  ven  ge  als  Null  enannt.  Einige 
einfache  Test(^le  hun  en  n  t  el  e  ea  Unbekaantea  z  B  die  alte  Auf- 
gabe 0  n  i  kebelad  nen  B  el  n  1  1  E  eh  e  e  "W  1  laufgabe  u.  s,  w, 
folgen 

Das  11  Bu  1  beg  nnt  a  1  raten  Ausmale  m  t  dem  Begriff  der 
Diffeiena  (ethcf^  hffe  en  e)  nl  de  Verhaltn  sses  (  aison)  Der  erste  Tema 
bei  e  ue  Vergle  cl  ng  zwe  e  Cr  fsen  heü'  t  antecedenf  der  andere  „con- 
sequeni  Das  Ve  htltnis  (  so«)  zwe  er  f  rofsen  -t  de  Ausdruck  dafür, 
wievielmil  d  e  z  ve  te  n  de  ersten  enthalten  st  Da  ^  erhältnis  wird 
von  A  nauld  also  als  Quot  eat  lefin  e  t  Es  werlen  dann  zwei  Arten 
von  Verhältnissen  uutei'-ch jeden  1)  raiaon  eracte  oder  laisoti  de  nombre  d 
nrntbre  ist  ein  Veihiltnis,  m  welchem  der  Konsequent  selbst  aliquoter  Teil 
oder  ein  aliquatei  Teil  des  Konsequenten  aliquotei  Teil  des  Anteeedenten 
ist  Solche  (Trofsen,  deien.  Veihslltma  eine  raison  de  HOinb)e  ä  nombre  ist, 
heifsen  konimensurab>-l  Die  /weite  Ait  ist  das  Verhältnis  zweier  Gröfsen, 
wekhe  kern  gemeinsames  Mafs  besitzen  (Inkommensurablen);  es  heifst 
,> aison  smird^'  Es  wud  dann  weitei  unterschieden,  und  zwar;  Raison  de 
nomine  ä  nombte  m  taison  d'^qdltt4  {ein  Bruch,  dessen  Wert  1  ist)  und 
raison  d'm4galUS;  letzteres  wieder  in  raison  de  momdre  in^galU^  (echter 
Bniob)  und  raison  de  plus  gra/nde  m^galitd  (unechter  Bruch).  Es  folgt  die 
Definition  der  arithmetischen  und  geometrischen  Proportion  als  Gleichheit 
zweier  Differenzen  bezw.  Verhältnisse.  Maism  d'egaliU  und  igaliti  des 
raisons  dürfen  nicht  verwechselt  werden.  Eine  stetige  arithmetische  Pro- 
portion von  mehr  als  drei  Gliedern  heifst  „progressiart". 

Eingehend  behandelt  Arnauid  die  geometrische  Proportion. 

Die  beiden  äufseren  Glieder  inbezug  auf  die  inneren  heifsen  reci- 
proques;  alle  Glieder  proportioneis. 

Für  die  Beweise  seiner  Sätze  über  PropoiHionen  geht  Arnauid  von 
,  von  ihm  natürliche  genannten,  einfachsten  Pi-oportionen  aus: 
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(I) 

A:A  =  B:B  (alle  raisom  d 

(II) 

B-.SB-,  C:3C, 

(III) 

B:0=SB:3C, 

(IV) 

SB:6B=  3C:5Ö, 

ff) 

3B:3(;— 5B;5C. 

d'egaliU  sind  unter  sich  gleich), 


Was  von  dea  Multiplen  gilt,  gilt  auch  %  om  aliquoten  Teil ,  Jeim  lede 
Grölse  ist  Multiplum  ihrer  aliquoten  Teile  und  selbi^t  ali[Ufitei  Teil  ihiei 
Multiplen, 

Arnaulds  Hauptdefimtioa  der  Propoition  lautet  Zwei  Veikiltnis^e 
sollen  gleich  heifsen,  wenn  alle  „aliguotes  pareüki'  dei  heiden  Anteeedi  nten 
gleiohvielmal  in  den  heiden  Consequenten  enthalten  sind  d  h  wenn  es 
sich  um  die  Proportion  handelt  b  .c::f  d  und  i  =  jj^fe  ist,  soll  y  so 
gewählt  werden,  dafs  y  =  -^f;  dana  f-md  zunächst  i  und  '/  ulij^'^f''' 
pareüles"  von  b  und  f;    also: 

h  .f  -.-.x  .p; 

wenn  nun  c  :  a;  ^  d  :  p  ist,  hat  man  eine  raison  de  nombre  ü  nomhre  und 
es  ist  ö  .  c  " /".  ti;  diese  Proportion  gilt  auch  noch,  wenn  x  zwar  nicht 
restlos  in  c,  aber  y  (und  zwar  dann  auch  nicht  ohne  Eest)  ebensooft  in  d 
(auf)geht;  dann  hat  man  eine  Gleichheit  (Proportion)  zweier  raisons  sowrdcs 
(irrationaler  Verhältnisse).  [Es  heifst  dies  also  aoriel,  um  eine  moderne 
Ausdrucks  weise  zu  brauchen,  dafs  der  Exponent  eines  irrationalen  Verhält- 
nisses eine  Irrationalaahl,  aber  ein  ganz  bestimmter,  einer  und  nur  einer, 
ist.]  Arnanld  fährt  fort:  Wenn  man  den  zweiten  Fall  hat,  also  der  Eest 
von  X  in  den  ersten  Gonsequenten  r  heifsen  möge,  der  von  y  in  den  zweiten 
Conaeqnenten  r\  so  sind  „aüquotes  pareUles"  von  x  und  y  gleichoft  in  r 
und  r'  enthalten,  also: 

x:r  =  tf:r'; 

es  sei  die  ursprüngliche  Proportion 

b:c  =  f:s 
gleieb  der  folgenden: 


Sx  :  (Sx  +  r)  ~  ötl :  {Sf  +  r'): 

es  sei  nun 

ai'— jLj'«,       /  —  Ali:!/! ') 

1)  Daa  Mer  in  Druck  ersehienene  d'a!,  d'il  fiir  einen  Bvucbteil  von  cc,  und 
zwar  eiuen  kleinen,  aliciuoten,  erinuert  lebhaft  an  das  Differential  dx ,  sollte  dieses 
frauBÖaische  d'icLeibnia  bei  der  Wahl  seiner  Beaeichniiug  vorgescliwebt  sein? 
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ebt,  auch  y'  7mal  -j- 


ich  behaupte,  dafs,  wenn  x'  in  r  7 mal 
in  »■'  gehen  mufs;  es  wird  die  Proporti 


Mar' :  (7»'+  r,)  —  10»' :  {7,'+  riO, 
die    erste   Proportion    lautet   jetzt,    da    fc  ^  bOx'   (da   c  =  'Mix  -\-  r    und 
r^lx'  -\-r^,   also  c  =  37iB'+»-J, 

b(ix':{ßlx'-\-ri)  =  bi)y':{hly'-\'r^)\ 
wurde   diese  Proportion   nicht  gelten,    so  würde   sie   auch  die  Uuriuhtigkeit 
der  als  richtig  vorausgesetzten 

■  0".f  .9 


•  Folge  haben;  also  mufs 


I  =^ 


Fui  ,raii!0)is  de  nnnibte  a  nomhc  lalst  sirb  dei  Bfwei'!  also  positu 
iühien,  fili   irrationale  ^  eihaltnisse  dagegen  aui  apagogisch 

Ei,  achhefaen  sith  hiei  bekannte  bat7ö  vibei  Piopoitioneu  an    z   B 

Die  Summe  odei  Diffeien?  dei  Antecedenten  m  einer  Propoition  vezbalt 
sich,  ziu  buBime  bezw  Dilierenz  der  Oonaequenten  wie  ein  Äntecedent  zu 
seinem  tonsequent 

lijine  Pioportion  bleibt  bestehen,  wenn  man  aut  beiden  Seiten  die 
Summe  oder  Diffeien?  eines  Aut«c.edenten  und  seines  Consequenten  vei 
gleicht  mit  denselben  (jonsequenton  Die&e  Opeiation  heifst  in  dei  eisten 
Aullage  Componendo  bezw   Dividende 

Der  Hauptsat?  nbei  geometixiche  Pi  iportionen  Das  Produkt  dei 
dufseren  Glieder  ist  gleitb.  dem  dei  innem,  wud  iui  die  (.Tleirbbeit  zwcioi 
yiatsani.  somdes  besander«  bewiesen  unter  Zunn,kgi6ifen  aut  die  Dsfanitiin 
dei  Piopoition 


li'ur  die  bei  Pioportione 
Amauld  tolgende  Tabelle 


mdglichi 


Vei  tauschungen  dei   (jliedei   ^lebt 


1)    b.c::f 

g  1  Frimä/pale, 

2)  f.gxii 

3)    c.i::.9 

f]PmmiaMon, 

i)    ff.f::o 

h  \  Egmvaimte, 

ö)   b.f::c 

g  1  AUeme, 

6)    c.ff::b 

f  }  ISguicalmte, 

7)  f.i::ff 

c)PermttaMm 

8)   ff.c::f 

h  ]  Eguivalmte. 

Davon  sind  drei  für 

den  Geometer 

Geometer  wichtig:   1),  3)  und  5). 
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Buch  Ilt  handelt  rum  /usiminengesetzten  Veihältnis  (JJes  raisons  com- 
posees).  Arnauld  Yeistelit  lia  Produkt  von  "\  eibältnissen  daruater.  Es 
werden  hiei  viele  Satze  die  man  jetzt  muht  mehi  in  Worten  auäzusprechen 
pflegt,  erörteit  und  bewieien    7    B 

Das  Verhältnis  einer  Grofse  mthieret  Dimensionen  zu  emer  hcmogenen 
GrBfse  (von  ebensoviel  Dimensionen)  ist  zusammengesetzt  aus  den  Verhält' 
nisseu  jedei  Dimension  dei  eisteren  Gi  he  zu  dei  ent^piechenden  Dimension 
der  anderen  <Ti3f&p 

Wir  heben  f  Igende  Satz  heivoi  In  emei  stetigen  Pitpoition  ist  das 
Verhältnis  zweiei  Teime  ein  raison  douplee  tnplfe  u  s  w  des  \ eihältnisses 
zweier  unmittelhai  sn,!!  folgendei  Tenne  je  nachdem  jene  ersteren  durch 
einen  Term  (d  h   zwei  laterv^Ue")  oder  ywei  Teime  getiennt  sind,  z  B.  ist  in 

i         h  b      b   /  ,       ,  b\ 

—  t     I  —  ^  —  =  —     —  [xuson  ai  tpl  t   Min       1 

Das  Produkt  zweiei  biofsen  ist  mittlere  Pioport  omle  zwi  chen  ihren 
Quadraten.  In  einei  geometrischen  Piogiesiion  \6rhalten  s  ("h  die  Guben 
zweier  sich  immittölbai  folgender  Glieder  wie  zwei  Gliedei  zwischen  welchen 
drei  Intervalle  liegen. 

Beweis.     Wenn 

4;  b.c.d.f, 

hl)  .  cc::c  .  f, 

hhf^ccc     und     bhh-.hhf^Tj-.f, 


Auf  diesem  Woge  ist  man  zur  Würfel  Verdoppelung  gelangt.  Denn  wenn 
der  gegebene  Würfel  Ö6&  ist,  hat  man  /"=  2ö  zu  nehmen,  wenn  man  nun 
zwischen  b  imd  f  zwei  mittlere  Proportionalen  einschiebt,  so  dafs  -^b  .c  .d  .f, 
so  ist  der  Cubus  der  ersten  mittleren  Proportionale  das  Doppelte  des 
Oubus  von  b. 

Allgemein  kann  man  genannten  Satz  so  aussprechen:  Die  Guben  zweier 
beliebiger  Glieder  einer  stetigen  geometrischen  Proportion  verhalten  sieh 
wie  zwei  Glieder  derselben  Proportion,  zwischen  denen  dreimal  soviele  Inter- 
valle liegen  wie  zwischen  den  beiden  erstgenannten  Gliedern. 

Aus  den  folgenden  Sätzen  möge  noch  der  herausgegriffen  werden,  weil 
er  för  die  Art  des  Aussprechens  von  Sätzen  charakteristisch  ist,  die  wir 
heute  einfach  mechanisch  nach  den  Kegeln  der  Multiplikation  und  Division 
in  Anwendung  zu  bringen  pflegen: 

Zwei    gleiche    ,^emdeurs   planes"    (Produkte    zweier    Faktoren)    sind 
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immer  lotipiok,  d  h  dio  beiden  Dimensionen  dtr  einen  sml  die  'iiif5BiLn 
Glieder  emoi  Proportion  deicn  innere  Ghedei  die  Dimenbioneii  dei  initm 
bilden  (Dimension  ist  dei   eine  Eattoi   des  Produkis) 

Von  7W61  Veihältnis^en  heifst  dasjenige  giofaei  ■nelches  der  taiio» 
d^galtf^  (der  Einheit)  n&hei  kommt  Hier  hat  Arm  nid  offenbai  nui 
echte  Bruche  im  Sinn 

Zui  Veigloichung  dei  Veihiltnisse  hinsiLbtlicli  ibiei  Gnfse  lehit  4.1 
nanld  weiter  das  Verfahien  dni  gemeinsamen  Neuner  /u  bimgen 

Damit  schlief'.t  in  dei  Ausgabe  von  16b7  das  m  Buch 

Dei  Titel  de^>  I\  Bnchei  lautet  Df  Gtnndew^  Commcnbin oNeb  et 
hicom  mettsurdhle'' 

Inkommensurabel  heifseu  ^wei  Giofaen  wenn  sie  sich  nicht  veihalten 
wie  zwei  Zahlen  Wenn  zwei  Giclsen  mkiimmensuiabel  sind  dagegen  ihre 
Quadiate  oder  (.üben  kommensurabel,  nennt  Amauld  diese  Giofsen  m 
owmen'^ij ables  en  eUes  memes  ew  loHffutr  odei  ^neauement^  Dib  teilei 
ttemden  Terme  des  reduzierten  Bruches  durch  welchen  ein  ^eihJÜtnis 
{tatson  de  nombte  ä  tiombte)  gemessen  -wiid  heilsen  Evpobans  dt  ceäf 
joteO»  Hiei  betont  Amauld  uochmal  den  Untersciued  bei  dei  Stellung 
von  Ziffern  und  Buchstaben  Eisteie  sind  nebenemandei  gestellt  addieit, 
letzteie  multipliziert 

Man  dart  bei  Ziffern  die  Reihenfolge  nicht  andern  im  Produkt  dei 
Buchstaben  ist  sie  gleichgültig 

Duich  7wei  nebencfti  an  dei  gestellte  gleiche  Buchstaben  wird  eine  Quadrat , 
durch  drei  eine  Cubikzahl  bezeichnet  Überhaupt  stellt  jede  Nebenemandei 
'itellung  von  Buchstaben  wolcho  genau  m  zwei  gleiche  Hälften  zeilegt  weiden 
können,  eine  Quidiatzahl  dar  7  B  bbfcdd  die  Wurzel  deiselben  ist  i/rd 
Daiaus  fflgt  hne  Beweis  daß  dis  Piodukt  zweiei  Onadiat/ahlen  Medtt 
eine    Quidiatzahl  ist    elenso  für  Cubikzahlen 

Um  eme  Grolse  zum  Zweck  dei  Vei^leichung  mit  einoi  andern  aut 
ebonsoviele  Dimensionen  zu  !iin„en,  fagt  Amauld  eins  zwei  u  s  w  i 
hinzu  einen  Buchstaben  den  er  am  Bezeichnung  dei  leellen  Einheit  le 
serviert  Zwei  Grolsen  die,  beide  zum  Quadiat  erhoben  ^ich  veihalten 
vne  zwei  Zahlen,  die  moht  Qnadiatzahlen  sml,  stehen  m  keiner  raison  de 
nomhe  a  nomhe  (unter  nomine  wiid  immer  eme  latiwale  leM  veistanden), 
feiner  Zwei  Giofsen,  deren  taisun  doupl^e  oder  titpke  (d  h  das  "Veihälfcnis 
ihrer  Quadiate  oder  Guben)  mcht  gleich  ist  einem  VeihHltms,  dessen  Ex 
posans  beide  Qualiat  od^r  Cubikzahlen  sind  stehen  in  kemer  raison  de 
nnmhe  a  nombie  umsomehi  verhalten  sich  Grofsen  nicht  wie  l^iationale) 
Zahlen  wenn  schon  ihie  Quadrate  odei  Guben  sich  nicht  verhalten  wie 
(_iationale}    Zahlen       Zwei    Giofsen    diesei    Art    heilsen    mkommensuiabel 
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^^eirn   dl  1  Gl  Ilsen    m    stett^et   PioportioH    stehen  und  die  oi  tc  ui  1    1  itte 

ni  h   \  dH/  genei    Reiuktion   mctt   wie    zwei   Quadiatz ü  1pi     sich   \eilia,ltpn, 

so   ist   die    eiste  und   ZTieite  unl    du'   zweite  und    dntte    Gl  fse   hnpii    lu 

koHunensuial  rI    ihio  Quidnte  dagegen  kommensurahel 

Beweis      Das  Yerhaliaiis   dei    ei-stpn    zur    diitten  ist  zusammengesetzt 

aufj   den  Vp rh iltni&sen   der  eisten  zui   zweiten  und  dei   zweiten  ziu  dritten 

Da  diese  beiden  letzteren  Veihältnisse  abet   gleich  sind    so  können  sie  keine 

raisons  di,  nombn,  ä  n<yi)d>ii,  sein,  wenn  ihie  Multiphlition  nicht  da%  Ver 

haitnis   zweier  Quadratzahlen   ergiebt     es   sind   also  ratsons  sotirdes      Zwei 

Gl  Olsen    sind    inkommensui  abel   oder    bilden    eine    taiSOH    tomde     ist    abei 

gleichbedeutend. 

In  Zeichen:  ,     , 

~k  .1  .m 

k.m::'ä  .4 

A  —  'i     ^  ,      k  _   l 

da  —  ^^  T"  '  —  ^^4"  ^^^'    ä"  kann  -j-  und  —   nicht   das  Verhältnis   zweier 
(rationaler)  Zahlen   sein;    dagegen   -„-  =  ■-  =^  f,   also  h^  und  l^  kommen- 

Wcun  da  A  eihiiltni  dei  eisten  zui  Intten  (j  Ise  sicl  n  ht  lnch 
i^ei  liationale)  Zihlen  daiiitellen  lal  t  so  ist  die  zweite  und  dntte  und 
die  erste  unl  /weit«  bneai  und  qualiatisoh  inl>.omm^en3Uiabel 

Wenn  Mei  stetig  proportionale  Giörsen  gegeben  sind  and  die  erste 
zm  Tieiten  sich  verhalt  wie  eine  Cubikzihl  zu  emei  anderen  Cubikzahl  so 
veihalt  sich  die  eiste  zui  zweiten  wie  he  oistere  Cubikzahl  zui  Wurzel 
aus  dei  zweiten  X  lern  Quadiat  der  Wurzel  der  eisteien  Cnbikzahl  und 
die  diitte  (ii  fse  zur  vieiten  wie  das  Picdukt  dei  "\\urzel  dei  ersteien 
Cubikzahl  in  das  Quadiit  dei  Wurzel  dei  zweiton  (jubikzahl  zm  zweiten 
Cubikzahl. 

^  &  .  c     .d     .  /■ 

8  .  37 

also  -Vrb.c    .d     .  f 

~8.  12.  18  .  27 
^xxx.xx^  .yyx.yyy. 
Wenn  die  erste  und  vierte  sieh  nicht  wie  zwei  Cubikzahlen  verhalten, 
so   ist   die   erste    und   zweite,   die   zweite   und   dritte,   sowie  die  drilHie  und 
vierte  linear  [und  quadratisch]  inkommensurabel,  und  erst  deren  Cubiin  sind 
kommensurah  el. 


-^^^1. 
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ind     ft  .  w  : :  3  .  4  , 


und    da    y  =  —  =  --■   ist-,  kann   keines    dieser    drei  Veriiältnisse,    rational 

sein.  Dagegen  75-  =  — j  =  --r  =  —  rational.  Wenn  endlieli  das  Verhältnis 
dei  eisten  zur  vierten  Grölse  eine  imstm  sowde  ist  so  siad  die  Verhältnisse 
dei  aweiten  zur  dritten  der  fistfn  zur  zweiten  und  dei  dritten  7ui  vierten 
irrational  Imeai  und  cnbisch  inkommensuiabel  jene  Grifsen  selbst  Wenn 
zwei  (^uidratische  Giofeen  sich  nicht  -v  eihilteii  wie  zw"i  ratiomb  Zahlen 
odei  wenigstens  nicht  wie  zwei  Qualiatzihlen  so  sind  ihre  Wnizeln  m 
konimensui  ibel 

Wenn  diei  Giofsen  eine  stetige  Proportion  bilden  und  die  gröMe  der 
Summe  der  beiden  an  lern  gltich  ist     so  sind  sie  ihsolut  mkommens  nahe! 

Eines  dei  Oliedei  ist  wenn  die  diei  Giofsen  sich  wie  Zahlen  vei 
halten  winden,  nach  mo^liuhstei  Reduktion  jclentills  un^eiide,  iie  beiden 
andern  gerale,  oder  beide  ungerade  Die  auferlegte  Bedingung  schliefst 
il  ■)  aus  dafs  die  drei  Giofsen,  zu  je  zwei  ein  Veihaltnis  bildend,  sn-h  wie 
(labunaloj  Zihlen  veihalten  können 

Den  letzten  Abachnitf  des  vieiten  Buches  bilden  Satze  über  Quadiat 
/diileu,  w  Iche  die  Summe  zweiei  Quadratzahlon  sind,  also  die  Konstiuktion 
utionilei  lecht  vinkhgei  Dieieciie  ermöglichen 

Amauld  giebt  m  dei  eistan  Auflage  tclgende  Regel  Die  grcfseie 
Hütte  einei  ungeladen  Quidiitzahl  ist  die  WuizpI  ines  ijual  dfb  wekhes 
gleich  dei   '^umme  zweier  Quadrate  ist 

Bew  eis  {b  -}-  l)*  =  &=  +  2&  +  1  ist  jetenfills  dann  Summe  zweier 
Quadrate,  wenn  2ft-|-l  Quadratzah.1  ist;  seiner  Form  nach  ist  aber  2b-\-l 
ungerade;  Ö  +  1  nennt  Arnauld  gröfsere  Hälfte   von  2  6  -|-1. 

Arnauld  giebt  zur  Berechnung  rationaler  rechtwinkliger  Dreiecke 
folgende  Tabelle  bei,  deren  erste  Eolonne  eine  arithmetische  Progression 
der  Differenz  4  enthält;  die  zweite  Kolonne  füllen  die  Triangularzahlen 
der  ersteren;  in  der  dritten  stehen  dieselben  Triangularzahlen  je  um  Eins 
vermehrt. 

Die  vierte  Kolonne  bringt  die  natürlichen  ungeraden  Zahlen,  beginnend 
mit  3;  die  fünfte  die  Quadrate  der  Zahlen  der  vierten,  die  sechste  die 
Quadrate  der  Zahlen  der  zweiten;  die  siebente  Kolonne  endlich  die  Quadrate 
der  Zahlen  der  dritten;  also: 
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I 

n 

UI 

IV 

V 

VI 

vn 

4 

4 

5 

3 

9 

16 

25 

8 

12 

13 

5 

25 

144 

169 

12 

24 

25 

7 

49 

576 

625 

16 

40 

41 

9 

81 

1600 

1681 

20 

60 

61 

11 

121 

3600 

3721 

24 

84 

85 

13 

169 

7056 

7225 

28 

112 

113 

15 

22fi 

12544 

12769 

32 

144 

145 

17 

289 

20736 

21025 

36 

180 

181 

19 

361 

32400 

32761 

40 

220 

221 

21 

441 

48400 

48841 

Die  Zahlen  in  der  fünften  Kolonne  sind  die  Summe  der  ontspreeheaden 
in  der  zweiten  und  dritten;  die  der  siebent-en  die  Summe  der  entsprechenden 
in  der  fünften  und  sechsten  Kolonne. 

In  der  ersten  Ausgabe  folgt  noch  ein  Kapitel  „De  la  FroporUon  entre 
les  oMquotes  de  la  m^e  grcmd&ar",  in  welchem  die  Verhältnisse  von  Quo- 
tienten zu  Quotienten  besprochen  werden. 

Hier  werden  die  geometrischen  Reihen 

i  +  V  +  ä-  ■  ■  ■ 


ins  Unendliche  fortgesetzt  und  ihre  Simnei 
Zum   Beweise   trägt  Arnauld    Jta;  =  ^  6 
aus  auf  einer  Geraden  ah,  femer  trägt  er  l 
öa; :  Sc  ^  4  ■  i  ^  "1 1    ^^^°  ^^    ex  '^  i  bc 


zu  1  ^  j  s  n  he'itinnt 
rnn  omem  fe  ten  Antangipunkt 
:  =  ^02  auf    dam    verh  It  sich 

man   hat  also     a  m  4  glei  he 


Teile 


ind  drei  zu  behalten    \mi  -ji-bE  ■- 


la  c 


dfx 


ist,  also  \r.x  =  -^hz  =  \fbz-,  nun  heifse  -jCat  ed\  dann  ist  dx  =  jcx 
ein  Drittel  von  ed;  fUhrt  mau  so  fort,  teilt  entsprechend  dx  in  vier  gleiche 
Teile,  sodafs  ^dx^df,  so  ist  zunächst  df^jdx  =  ^cd^\--^bc^^l>s!; 
um  das  nächste  Glied  der  geometrischen  Reihe  zn  erhalten,  hätte  man  fx 
in  vier  gleiche  Teile  zu  teilen  und  fy  =  jfx  ergäbe  das  Glied  -^bz  der 
Reihe.  Man  sieht,  dafs  die  Werte  bc,  bd,  bf,  bg  u.  s.  w.  (die  Partial- 
summen)  alle  unter  bx  bleiben  und  erst  nach  „subdwisiom  mßnies"  die 
Stelle  X  erreichen.  Mit  dieser  Kenntnis  wird  sich  Arnauld  genau  des 
Sopbismas  bewufst,  welches  der  sogenamite  Achilles  des  2eno  enthält.    Dena 
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wenn  die  Schildkröte  eine  Meile  Vorsprung  hat  rmcl  Achill  zehnmal  so 
schnell  läuft,  so  beträgt  die  Summe  der  Strecken,  welche  die  Schildkröte 
macht,  -|  (einer  Meile)  =  ^  +  jjö  "1"  iw  "I"  "*  ^^^-  ^°^  Achill  wird  L" 
zurücklegen,  während  jene  j  kriecht,  also  wird  Achill  sie  am  Ende  des  ^ 
der  zweiten  Meile  einholen.  Eine  verwandte  Aufgabe  achlielst  Arnauld 
an:  Wenn  eine  Uhr  Stunden-  und  Minutenzeiger  hat,  alle  Punkte  zu  be- 
zeidiiien,  wo  die  beiden  sich  begegnen. 

El  (Arnauld'}  f,ielt  die  LC'inna  1  -(-  ,\,  d  +  j%  '(  +  A  u  s  w  lis 
11  +l|  =  13 

Wir  'iind  bi&hoi  der  ei9tcn  Ausgabt  gefolgt  In  den  spiteien  5ind 
die  Buchei  Ü,  ni  IV  ziemlich  umgearbeitet  und  etwas  vermehrt  An  dei 
Spitze  des  n  Buches  sagt  Ainauld  doit  Nii,ht^  sei  in  der  Geometne 
bishei  schlechtti  bebandelt  ■worden  als  die  Pioportionen  Wiikhch  waien 
ja  im  Munde  dei  Zeit  die  Piopoitisnen  der  zweite  Fle  k  neben  dei  Pa 
rallelenlehie,  welch?  den  schönen  Leib  dei  Geometne  entstellten  Auch  er 
(Arnauld)  sei  von  dem,  wis  ei  in  dei  ersten  Auflage  seines  Buches  zum 
Druck  gegeben,  nie  so  ganz  befriedigt  ^ewest-n  Uuteiles^en  habe  ihm  em 
flamlandischei  EdelmanB  Mon&  de  Nonancourt  eine  Abhandlung  zu  lesen 
gegeben,  deren  TJiheber  jener  sei  Eitthdes  logisttcus  'tie  de  rafione  Eitdiden 
diese  habe  ihm  so  getallen,  daf';  ei  manches  davon  in  sein  Buoh  übernommen 
habe  Nicht  alle  Leute  waren  dei  Ansicht,  dafs  die  spateren  Zusätze  vor 
teilhift  waren,  und  auch  wii  müssen,  nachdem  wii  beide  Versionen  kennett 
gelernt  haben,  ler  ui&prunghchen  Maiheit  dei  nsten  Auss;dbe  den  \  oi/ug 
geben  Hiivoiheben  wollen  wir  aus  den  sp&teren  Fassungen  nm  den  Beweis 
fm  die  Gleichheit  zweier  ^  erbaltnisse  imtei  dei  notwendigen  und  hm 
leichenden  Bedingung,  dafs  alle  akquotes  jiatedttb  des  Aatecedenten  gleich 
Ott  in  den  CoEsequenten  enthalten  sind  Er  lautet  Wären  die  beiden 
\eihaltnisse  untei  obigei  Bedingung  auch  nui  um  eines  Haares  Breite 
ungleich,  so  konnte  man  im  Nennoi  des  giolseiön  -^  eine  Giofse  Z  ad 
dieren,  welche  die  Gleichheit  mit  -^  beistellen  wmde  Dann  konnte  man 
den  aliquoten  Teil  X  von  £  so  wählen,  dafs  er  in  Z  enth'ilten  wäre,  und 
dann  wäie  X  m  C  mindestens  einmal  mehr  enthilten  wie  dei  aliquote 
parPÜie'  Y  von  F  la  G  Damit  ist  die  Annahme  dei  Ungleichheit  dei 
beiden  Verhältnisse   untei   erfüllter  obigei   Bedingun^j  ad  abs>mdum  gefilhrt 

In  den  apäteien  Auflagen  sind  die  Sätze  uler  Quadiatzahlen  -veimehrt 

Zueist  wird  der  Satz  {hh  —  t  )  =  \.h-^t.)(h  —  c)  m  Weiten  aus 
gespiochen 

Hieran  schliefst  sich  die  Auigibe  diH  Ouilnte  zu  hnden  T,\Hkhe  Pine 
gegebene  Difleien?  h  besitzen 
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LösuEg:  Der  Quotient  aus  h  und  einem  beliebigen  seiner  Teiler  sei 
3  =  --- ;  nimmt  man  als  Wurzel  der  einen  Quadratzahl  ^d  -j-  jq ,  als 
Wurzel  der  andern  jd  —  ^q,  so  genügt  die  Differenz  der  Quadrate  dieser 
Werte  der  Aufgabe. 

Speziell  kann  man  als  Teiler  d  auch  die  Einheit  beaützen. 

n.  Aufgabe:  Alle  Zahlen  zu  bestimmen,  deren  Quadrat  Summe  zweier 
Quadrate  ist. 

Lösung:  Jede  Zahl,  welche  selbst  Summe  zweier  (Tersohiedener) 
Quadratzahlen  ist,  hat  die  Eigenschaft,  daß  ihr  Quadrat  Summe  zweier 
Quadrate  ist. 

Beweis.     Es  sei  oft  -\-  cc  eine  solche  Zahl,  dann  ist 
(&ö  +  ce)^  =  6*  +  c*+  2bbcc 
(6fc  — ec/  =  &*  +  c*—  2bbcG, 
(&(>  +  cc7  =  4&&ce  +  (ö&  — cc7; 
hier  ist  aber  ihbcc  sieber  Quadi-atzahl,  weil  sie  sich  in  genau  zwei  gleiche 
Fattoren  2bc  zerspalten  Mst. 

I.  Corollar;    Im    speziellen  kana    cc=^l    sein;    also^jede  Quadratzahl 

-j-1    hat    die   Eigenschaft,   dafs   ihr  Quadrat   Summe    zweier  Quadrate  ist; 

die  Wurzel  des  einen  dieser  Summanden  ist  die  ursprüngliche  Quadratzahl 

—  1,  die  lies  andern  die  doppelte  Wurzel  der  ursprünglichen  Quadratzahl. 

(66  +  1)*  =  465  -J-  {J>b  —  1)1 

Tl.  Corollar:  Das  Quadi'at  der  gröfseren  Hälfte  einer  ungeraden  Quadrat- 
zahl ist  die  Summe  zweier  Quadrate. 

(n  +  1)2  =  ««-(-  2«+  1 

und  (n  -j-  l)^  ist  Summe  zweier  Quadrate,  wenm  2n  -{-  1  =^  kh  ist. 

Es  könnte  nun  jemand  den  Einwand  mai-hen,  es  konnte  aufsei  den 
Zahlen,  welche  Summe  zweier  Quadrate  sind,  noch  andeie  gpben,  weihe 
die  verlangte  Eigenschaft  besitzen.  Arnauld  agt  Ich  leugne  die  Teige 
Dann  müfsto  es  unter  den  gröfseren  Hälften  ungeiadei  Quidiitzahlen  auch 
solche  geben,  welche  nicht  Summe  zweier  Qnidiato  sind 

Diesen  Nachweis,  dafs  wirklich  alle  gröfseien  Hälften  ungeradei  Qu»  hat 
zahlen  Summe  zweier  Quadrate  sind,  kann  man  abei   so  fuhien 

Eine  jede  ungerade  Quadrataahl  (2  «  +  l)°  hat  die  Poim  2  k  -j-  1    ah 
2.  + l-(2«+ !)'-[(»  + !)-»]■ +  4»  (»  +  1J 
-  1  +4»(o  +  l) 

-.2«(«+l), 
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also 

»+l-2o(<.  +  l)  +  l_2»-  +  2»  +  l, 

endlich 

,.  +  1  =„>  +  („»+  2„  +  1)  =  „>  +  („  + 1) 

Die  gröfsere  Hälfte  der  ungeraden  Quadrataahl  läfst  sich  also  dar- 
stellen als  Summe  der  Quadrate-  der  gröfseren  und  der  kleineren  Hälften 
der  Wui-zel  der  ungeraden  Quadrataahl. 

ni.  Oorollar:  Das  Doppelte  eiaer  Zahl,  welche  Siatnme  zweier  Quadrat- 
aahlen  ist,  ist  ebenfalls  Summe  zweier  Quadratzahlen;  nämlich  des  Quadrats 
der  Summe  der  Wurzeln  der  beiden.  Componenten  der  ursprünglichen  und 
des  Quadrats  der  Differenz  jener  Wurzeln. 

2(öö  +  cc)  =  2ÖÖ  +  2cc=  (p  +  cf  -\-  (p~cf. 

TV.  Corollar;    Dasselbe  gilt  für  die  Hälfte 

Hieran  sohliefseu  sich  Probleme  zur  Auffindung  von  Zahlen,  welche  in 
bestimmter  Oidnung  anfemandei folgen 

1)  Wild  ihe  '^umme    einer  arithmetischen  Piogressior 
man  den  ersten  imd  letzten   lerm  und  die  An7d.hl  der  Ter 

2)  Wud  die  bumme  einei   geometrischen  Piogression  1 
Im  in  Piublem  behandelt  Arnauld   die  Tiiangular- 

zahlen. 

Wir  finden   eine  Tifil   dT^elben   in   (lestilt   eines   Eeohtecka: 


I  bestimmt, 
rme  kennt. 


md  Pyramidal- 


1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

1 

3 

6 

10 

U 

21 

28 

36 

45 

55 

1 

4 

10 

20 

35 

56 

84 

120 

165 

220 

1 

5 

15 

35 

70 

126 

210 

330 

495 

715 

Es  handelt  sich  darum,  die  Summe  beliebig  vieler  Terme  eines  Bandes 
(einer  Zeile)  zu  finden:  Ex  definitione  ist  es  dasselbe,  z.  B.  die  Summe  der 
10  ersten  Triaugularzahlen  oder  die  zehnte  PyramidaJzahl  anzugeben.  Um 
1  finden,  hat  r —    ^""    ' — '■" 


1  den  Ansatz  - 


Amawld  sagt,  dafs 
•  die  Regel  Merfur  von  einem  sehr  geschicMen  Matme  habe  (([ue  je  tiens 
'un  fort  habile  komme).  Damit  ist  wieder  Pascal  gemeint;  denn 
asual  hat  dieselbe  gefunden;  sie  wurde  nach  Pascals  Tod  im  „IHangle 
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iscals  im  Jahre  1665  puMiziert.  Wir  können  hieri'ür  auf 
M.  Cantors  „Vorlesungm"  Bö..  II  S.  751  verweisen.  Wir  brauchen  im 
folgenden  die  von  M.  Canfcor  angewendete  Sotreib weise. 

Allgemein  heifst  die  von  Arnauld  gegebene  Regel  für  die  Bereehimng 
von  (r)jr  (ifte  Zelle  der  rten  Zeile): 

,,    _.g(JC+i)(g+a)---(g+''-a) 

^  'k  1  •  2  .  3  ...(;■  —  1)  ' 

wiilirend  die  Vorschrift  im  IViangle  orWhmMgue  lantet: 

(.\    _r(r  +  l)»  +  2)...(r  +  g-a) 
^■•^>K—  I  .  2  ■3.--(^~l) 

Die  Verschiedenheit   der  beiden  Vorschriften    ist   erklärt    dui'cli    das    Gesetz 

(■■),=  (n. 

Als  ersten  Satz  über  Triangnlarzahlen'  giebt  ei'  in  obiger  Bezeich- 
.„.gsw.;..:  (3),+  (3),_.-[(2)J', 

nach  Arnaulds  Eegel  ist: 

^"^ik—    r"2~" 

folglich: 

ypjn  "T  \°)k~\  —  ■         T~ä~~~  ~~ ~~  "~i"2~' 

also: 

in    (0,^   wird    fm-    *-  =  3    ja    C»"  —  l)^  =  (2)^,    imd    Her    wird    speziell 
(2)^=  JT,    also: 

Die  zweite  Eigenschtift  dieser  Zahlreihen 

M^ -('•),_, -(•■-1), 

wird  ex  definitione  gefolgert. 

also: 

Eme  dritte  Eigenschaft  besteht  dann,  flhit  Arnauld  fort,  dafs  in 
obiger  Eeihe  dei  nitürlichen  Zahlpn  jed''  ungerade  Quadratzahl  —  1,  die 
durt.li  8  teilbai  ist,  S  sovieimal  enthalt,  als  die  kleinere  Hälfte  der  Wurzel 
jeiiei    Qnadratzahl    durch    ihie   Tningolaizahl  Einheiten    angiebt;    mit    der 

voriiei    angewendeten  Be7on,hniDg  — t^^      =(3);,  wenn  K  die  Form 

hat    -U  +  1    fla    i2)j^  =  R  und  U},_  =  i.  istj 
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Dei  erste  Satz  ubei  die  TriangularzaKlen  (so  genannt  h 
sonat  gewoimlith  Triagonalzahlenl  wird  hemitzt  um  die  fcumme  der  m  eisten 
Qnsbdrate  abzuleiten  Diese  muft  die  cntspi ech enden  Tnangulaizalilen  je 
zweimal  enthalten,  aufsei  dei  letzten,  wekhe  sie  nur  einmal  entkalt  So 
ergjebt  sich  aus  der  allgemeinen  Hegel  fui  die  Bildung  dei  »itea  Pjiamidil- 
zahl,  welf'b.e  die  Summe  dei   m  eisten  Tiiangularzihlen  diistellt 

^  ~r  ^  'T  •'  ~r       '"  —  -~     1-2. s'~  —      1-3 
Dies  läfst  sioh  schreiben: 


ist   aber   gleich: 


folglich    der  Änadnick 
der  ftt  ersten  Quadrate: 


der  eckigen  Klammer   ^ —   und    die  Summe 

i(«+l)(2M+_l_) 


Um    a.us   der  Summe    der  ersten   m  natürlichen  Zahlen  die   der   ersten 
m  Quadrate    abzuleiten,    hat    man    die    erstere   — j    ;  ~    ^^^    ''^"^   Faktor 
"*  "'"       zu    multiplizieren.      Auch    die    Ableitung    der    Summe    der    ersten 
m  Cuben  wii-d  von  Aruauld  mit  Hilfe  seiner  Tafel  gelehrt. 
Es  ist: 

(%  +  (%-,-[(%]' 

"'"         i(ä), + (%-,]  m^  -  (3)^-.]  -  [(2)  j 

°*™  [(3)J'-[(S),_,1'-[(2)J. 

Mit  Hilfe  dieser  Relation  bestimmt  Arnauld  durch  successive  Substitution 

der  Cuben  die  Summe  der  ersten  m  Guben. 

[(3).-j -[»,—]'  + r(3),_,]' 

[(3)._J -[«.-,]■ +  [(3).._.]" 


[(SU". 

[(3).]'- 


■  [(2),]' 

■  [(2),]' 


-  [(3),]' 

-  [(3).]', 
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äer,  da    allgemoin  [(2)^]'  =  K^  ist,  aufsteigend: 

,.  +  2.  +  3.  +  .  . .  („_  1).  +  „.  _  [(3)J  _  [5^1±i)]' 

.n  der  gebrSuelilicheroii  Form  \m^(m-\-iy~\\    hieraus  folgt: 

ia-j_28  +  33_| m«  =  [l  +  24-3---m][l  +  2  +  3-.-w]. 

Amauld  giebt  das    spezielle  Beispiel  *k=  6,  die  Triangularzalil  1 

i  schreibt  er  m,  also: 

(6«       lÖ«       14= 


=  |1^  =  |0. 

Um  die  Triangular^ahl  eiaer  beliebigen  Zahl  zu  finden,  giebt  Arnauld 
folgende  Regeln:  l)  wenn  die  natürliche  Zahl  ungerade  ist,  multipliKiere 
man  sie  mit  ihrer  grölsereu  Hälfte;  wenn  sie  also  die  Form  hat  (2«-|-l), 

2^_(...+i)(»+i)-eiti>:|i+ii. 

2)  für  eine  gerade  nehme  man  die  Hälfte  imd  multipliziere  damit  die  -ax- 
sprüngliehe,  zu  der  man   1  addiert  hat,  d.  h, 

2n  =  «(2«  +  1)  =  ^"'j'^  +  ^' 

im.  Einklang  mit  der  allgemeinen  K  j,p1 

Wir  kehren  711  ersten  4.u  „abe  van  1£>6"  z  ck  Mit  Ihu  V.  Biielie 
beginnt  die  eigentln,lie  Llementaigeometiie  wi  scho  i  die  isten  Worte 
Nou':  nioni  parU  jtsqw  ict/  de  Ja  giandeut  en  gMtal.  U  faut 
descef-die  a  ''es  tspeees  Jede  Grofte  ist  entweder  conUnüe 
(stetig)  wie  Zeit  Bewegung  Ra  im  oder  nnstetig  wie  die  Zahl  Letztere 
Auffassung  ist  insofern  bei  Amiuld  konsequent  weil  ei  untei  Jen  Zahlen 
nur  rationale  veisteht    die  ja  kein  Continuum  hillen 

Das  Kcnt  nuieibi,ho  ist  entwedei  ein  aufeinandei  Folgende-^  (sucoessive) 
odei-  ein  neben  cm  an  lei  Beharrendes  (permanente)  wi«  dei  Eaum.  Durch 
Abstraktion  gelangt  man  zu  Gebilden  von  weniger  als  drei  Dimensionen. 
Man  gelangt  zu  den  stwfaces.  diese  unterscheiden  sieh  in.  surfaces  courbes 
lind  su/rfaces  plates  =  pimts  (Ebenen).  Man  gelangt  weiter  zu  den  Offnes 
courbes  und  Mgnes  droües.  Der  Punkt  wird  ala  örenKe  der  Geraden  defi- 
niert; er  ist  unteilbar  (mdwisible).  Ebenso  ist  die  Linie  Grenze  der  Fläche, 
und  die  Fläche  Grenze  des  Körpers. 

Der  Begriff  der  Ebene  «nd  der  Geraden  erscheint  Arnauld  als  durch 
natürliche  Anschauung  gewonnen  so  einfach,  dafs  man  ihn  nur  verfunkeln 
würde,  woUte  man  eine  Definition  geben;   man  braucht  sich  dafür  nur  auf 
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da  normale  Bewufstaein  zu  Tienifen  (  Nous  navom  potnt  äefim  la  hgm 
drotte  parce  que  l  läee  en  est  ires  rlmre  d  ellp  Wfme  et  qiic  towi  le^  Itomnies 
congoupnt  In  nieme  clwse  pat  et  mot  )  Man  kann  h1)m  gewi%e  Eigen 
Schäften,  welohe  in  jeaei  Aniichmui.^  eathilten  sind  eiUatend  anfnhien 
z  B  Yicliimeds  Ä'uoiii  dar=!  die  Geiade  die  kürzeste  Entfemnna  zweier 
Pvinkte  '-ei  Als  11  \si(m  wiid  die  Beatimnithfiil:  emei  nnd  nui  emei 
(teraden  duith  zwei  Pnnkte  angefahrt  AI';  4^iom  TIT  Isedinge  lie  Em 
taeitlieit  der  geriden  Linie  ihie  anendliche  Verlang erhail^eit 

Im  A'^iom  rV"  wird  festgestellt,  dafs  zwei  Oerade  ganz  zu'.iinnicnfillen 
wenn  sie  eme  Stieike  gemein  haben 

Axiom  V  Zwei  Geiade  schneiden  sich  in  einem  und  nui  einem  Punkte 
Das  VI  Axiom  f^Ut  feinem  Inhalt  nach  mit  dei  beruthtigten  fünften 
Forderiing  Euklids  zusammen  Deuji  hgnes  diOttc  gM»  esfant  piolmg<!es  ve^a 
im  mtme  coste  a  approdiemf  pev  ä  peu  se  coupaofit  ä  la  fin  Arnauld 
fugt  hinzu  Euchde  prend  cette  propns^iion  pmt  uit  pnnctpe  ef  avec  ratson 
car  flle  a  asses  de  darf/'  pour  ie«  contentn  et  ce  setott  pnd/ie  de  temps 
tmäilemeut  que  de  se  rompte  la  i&e  p(rni  la  prouver  pai  m»  ?owiJ  eircmt ' 
Die  Nutzlosigkeit  der  Bewei  versuche  hat  also  Arnauld  klai  durchschaut, 
abei   von  dei   Geltung  det  Forderung  ist  ei  überzeugt 

Im  z>;veittn  Abschnitt  dieses  Bui'heis  wud  die  Entstehung  der  Kieislmie 
duiih  Difihung  (Bewegung)  emei  Streike  um  den  einen  testen  Endpunkt 
defaniert 

Daraus  flielst  sjfert  die  Eigenschaft  eine'i  Kieises  von  emer  ,ßnüere 
mufonmte  (\on  einer  ^  allst Hndigen  Gleichförmigkeit,  d  h  ^on  ÖbeiaU 
gleicher  Kiuniraung  7U  Sfin),  woraus  viele  Eigensch«iften  des  Kieises  chne 
weiteies  filgen  7  B  Bugen  lihei  gleich  langen  Sehnen  desselben  Kieises 
sind  gleich 

Dei  dritte  Abschnitt  handelt  von  den  Senkrechten  Wenn  eine  Gerade 
eine  andere  so  schneidet,  dafs  sie  gegen  die  eine  Seite  dei  zweiten  (mbezug 
auf  den  'Schnittpunkt)  sich  m  1 1  melir  neigt  als  gegen  deren  andere  Seite 
so  sollen  die  zwei  GeiidpB  seiikie  ht  zu  einander  h  lisen  {^pei ptnäiculoires 
June  ä  l mitte) 

Man  darf  Sfeigung  (rlhqiuf^  nuM  mit  Ifrummung  (eiiiviti)  ver 
we  hseln  eistere  hmgt  ^on  dei  Lage,  letzteie  von  der  Natur  dei  Linie  ab 
Eme  genaueie  Defin  tion  dei  benkiechten,  welche  hiei  wiederholt  wud, 
haben  wii  seh  m  m  Amaulds  Lofftlc  keimen  gelernt  Nimhch  no  zwei 
Punkte  einer  Geladen  von  zwei  festen  Punkten  einei  zweiten  Geraden  le 
gleichen  Abitand  besilaen,  haben  alle  Punkte  dei  ersteien  diese  Eigenschaft 
Er  legt  grofses  Gewicht  auf  diese  Definitun  da  sie  cmen  wesentli  hen 
Bestandteil  bilde  ftu   die  natuiliche  Oidnun^  der  Sitze    denn  ohne  dieselbe 
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müfste   man  Winkel   boizielieii,  und  diese   werden    als    äaehenliafte    Gebilde 
erst  viel  später  eingeführt. 

Alle  Geometer  sind  von  der  Evidenz  dieses  Satzes  überzeugt.  Die 
Bestimmtüieit  einer  Geraden  durch  zwei  ihrer  Punkte  ist  für  Arnauld 
auCaer  jedem  Zweifel;  wollte  mEin  zum  Beweise  jenes  Satzes  Dreiecke  heran- 
ziehen, so  würde  man  die  Eigeasebaften  von  Linien  dm-ch  kompliziertere 
flächenhafte  Gebilde  zu  beweisen  suchen,  was  wieder  ein  grober  Verstofs 
gegen  einen  natürlichen  Aufbau  wäre:  „Solt  donc  de  justice  ou  de  grace, 
nom  Aema/ndons  qu'on  nom  accorde  ceüe  proposiUon,  gm  dornte  mm  mot)en 
tr^  facile  de  demonstrer  les  Prohlemes  stmans  sans  se  servir  des  triimgles 
comme  fmt  Euelide." 

Es  folgen  die  Aufgaben: 

1)  VoD    einem    Pxmkte    aufäerhalb    auf    eiao    Gerade    ein   Perpendikel 
Zu  f  iLIen 

2)  m   einem  Punkte  wnei   Gerilen    emt    Stnkiri.htf    nit    dei  lH  en    zu 

ä)    ome  gegebene  Stierke  zu  hdiltten, 
die   alle  mit  Hilfe  von  lueisbogen  gelist  i^eiden 

I  Theorem  Die  'nenkieclito  ist  die  tuiieste  lon  allen  Gei^d^n  dit; 
^on  einem  Punkte  nith  emei   Geiaden  hin  gezogen  vierden  können 

n  Theoiem  Aus  einem  Punkte  kann  man  nur  em  Lot  auf  eine  Geiade 
lallen  und  m  einem  Punkte  eiaei  Geraden  nui  eine  Senkiechte  auf  ihr  ei 
11  Men 

Das  I  Theoiem  wiid  duich  Veilangerung  dei  Senkrechten  aus  dem 
gegebenen  Punkte  um  sich  selbst  nach  dei  tmdetn  'leite  der  Geiaden  onfcei 
Zuhilfenahme  einer  beliebigen  sihieten  Tiausvei&alstiecke  nath  der  gegel  enen 
Ueiaden  hin  und  Veibindung  des  Schnittpunktes  mit  dem  andern  Endpunkt 
dei  Senkiechten  aui  Ginnd  des  Arthimedi?  hen  Pimzips  bewie  en  Dti 
Beweis  des  zweiten  Satzes  ist  indirekt 

Die  Senkrecht«  ist  also  das  natuiliche  "Vlofs  des  Aljstandes  eines  Punktes 
^on  eiuei  Geiaden  4.us  dem  zweiten  Theoiem  wiid  die  Iclt^eiung  ge 
/Dgen,  dals  zwei  Geiade  welche  auf  deiselben  Geiiden  lenkiecht  sind, 
keinen  Punkt  geniem  haben  können  da  es  sonst  einen  Punkt  gebm  wuidi 
Vin  dem  sidi  7wei  Senkiechte  auf  eine  Gerade  tallen  liefsen 

Zieht  man  von  emem  Punkte  aufseihalb  eine  beliebige  Sthnittgeiade 
(obltqiie)  ^egen  eine  andeie  Gerade,  ao  t^llt  das  aus  jenem  Punkte  heiab 
t,elassene  Lot  auf  iie  Seite  der  zweiten  <ieiaden  gegen  welche  die  srhiefe 
Sehnittgerade  {obhqite  —  jnbezu'  luf  deren  Schnittpunkt)  |,encigt  ist 
indemfeills  wäie  die  Senkieihte  uni  li  L  t  i  iLht  mehi  ilentiauh  soi  lein 
dieses  a  foitioii  oUiqut 
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III.  Theorem:  Die  unbegrenzte  Senkrechte,  welche  den  Abstand  zweier 
Punkte  halbiert,  ist  der  Ort  aller  Punkte  der  Ebene,  welche  von  jenen 
beiden  Punkten  gleiche  Ahstäade  besitzen. 

Der  Yierte  Abschnitt    ist  üherschrieben:    „Des  lignes  droUtes  ohUgues". 
Unter    obUq_ue    versteht    Araauld    jede    Gerade,    welche    eine    andere 
schneidet,  aufser  der  senkrechten. 

Um  ohne  Hilfe  von  Winkeln  die  Länge  einer  obUgue  zu  beurteilen, 
d.  h.  die  Strecke  zwischen  dem  Punkte,  den  sie  mit  der  Senkrechten  gemein 
hat,  und  ihrem  Schnittpunkt  mit  der  Geraden,  gegen  welche  sie  „oUique" 
ist,  nennt  Arnauld  l)  jene  Länge  „o&^j^jse"' schlechthin  (d.  h.  die  Hypotenuse 
unseres  entstehenden  rechtwinkligen  Dreiecks); 

2)  die  Kathete,  welche  mit  dei  geschnittenen  Geiaden  zusammenMlt 
ämgnement  du  perpen^tlf        \e   andeie  Kathete   heifst    jaf  pendtculmt e 
Nun  heilst   se  n  Satz   (in  moderner  Äus'ipra  he)     Die     oihqites     emes 
Büschels    welchei    eine   gegebe  e  Geiade   aus>   einem  Punkte  projizieit    sind 
mn  so  längei    je  giol&ei  das     doignement  du  petpendii.u}e     ist 

Auch  dieser  featz  wird  m  t  Hilfe  emps  gebrochenen  Linienzugs  nach 
dem  Aiclumed  sehen  Axi  m  bewiesen  mdem  die  Senkrechte  um  sich  seihst 
veilangert  wiid 

Sieht   man   ahei    die    gesichmttenp    (piojizieite  I  erade)   ils    Senkieclte 
an  (d  h    dreht  man    lie  Figui   um  90")     "^o  eigiebt  sich    dals  intei   len 
obliques    die  durch  einen  Punkt  e  nei   Cceiaden  binduiLbgeben    dieien  ge  die 
längste  ist    weihe    lie  j,iofste    per} endtciflau e     besitzt 
Die  Kongruenz  atze  am  rechtwinkligen  Dreieck 
Die  Gleichheit  l)  der  Hypotenusen,  und  einer  Kathete; 
2)  der  beiden  Katheten 
bedingen   die  Gleichheit   der   dritten  Seite,  werden    so  ausgesprocben:    „Des 
trois  Ugms  que  noits  avons  dU  se  devoir  considerer  dans  les  lignes  oUvjues 
la  perpmdicwlaire,  l'äoignetnetü  du  perpmdimle,  et  l'obUque  meme,  dem-  ne 
pmnent  eslre  Sgtües  que  la  traisiSme  «e  le  soU  aussy."    Die  Beweise  weiden 
aber    nicht    durch    „iBwr   Dedmng    bringen"    geführt.     Arnauld    nennt   dip'. 
„M«e  preiwe  grassiere  et  materiell. 

Als  Oorollar;  Es  ist  unmöglich,  dafs  ein  Punkt  von  dioi  Punkten 
einer  Geraden  gleichen  Abstand  besitze. 

Es  werden  weiter  die  Fälle  untersucht,  wenn  nur  Gleichheit  in  einem 
Bestimmungsstücke  herrscht. 

Als  letates  Theorem  dieses  Buches  erscheint  mit  den  Bezeichnungen 
obliques  u.  s,  w.  der  Satz,  dafs  in  kongruenten  schiefwinkligen  Dreiecken 
die  Höhen  gleich  sind. 

Es  ist  Arnauld    also  gelungen,  mit  Hilfe  der  Axiome  und  gewählten 
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Bezeichnungen  diese  Sätze  ohne  Hilfe  Tun  Winlteln  und  Dreiecken,  die  hc\ 
ihm  immer  als  bogrenztes  Stüelc  einer  Ebene  gelten,  wie  wir  vorgreifend 
beinerten  („0«  appeUe  figiire  ätms  ces  demms  de  G^om4trie  wne  surfacc 
platte  iermmee  de  tous  costez"  Anfang  von  Buch  XII)  abzuleiten,  aus- 
zusprechen und  zu  beweisen. 

Buch  VI  ist  den  Parallelen  gewidmet:  i>6S  lignes  paralM^s  Die 
Parallelen  können  auf  zwei  Arten  definiert  werden,  l)  negativ  Es  sind 
Gerade  (dafs  sie  in  einer  Ebene  liegen,  wurde  schon  im  V.  Buche  voraus 
gesetat;  „Lors  que  l'on  compare  phisieurs  lignes  msmble,  on  les  sw^ose 
toujours  drnis  ces  dStmns  conwne  estant  posSes,  ou  d^crües  sut  mm  m^e 
plan  (fest  ä  dire  sur  %me  mSme  sitperfide  plate",  and  dadureli  Arnaulds 
ITomeaux  M^ens  als  Planimetrie  geltennzeichaet),  die  bis  ins  Unendliche 
verlängert  sich  nie  schneiden;  2)  positiv:  Parallel  heifsen  Gerade,  die 
überall  denselben  Abstand  besityen  Die  er^te  Detinition,  die  negative,  nennt 
Ärnauld  eine  notwendige  Folge  dei  positiven  Dafs  die  positive  Definition 
die  unendliche  Veilingeibaikfit  involviert,  wird  von  Armuld  aush^^  khih 


Die  drei  Fundamentalsatze  ubei  Parallelen  lauten 

1)  Wenn  zwei  Geiide  duifh  eine  dritte  geschnitten  weiden,  wel  he 
auf  beiden  zugleich  senkieüit  ist,  so  sind  alle  Punlte  dei  geschnittenen 
einen  gleichweit  von  der  andern  entfernt  und  umgekehrt 

2)  Wenn  zwei  Punkte  einer  Geiaden  gleichen  Abstand  hf^tze-a  vfn 
einer  anderen  Geladen  so  sind  alle  Punkte  einer  jeden  gleithweit  entfernt 
von  der  andern  Geiiden 

3)  Zwei  fetieoken  welche  zwis  hen  7wei  fteiaden  hegen,  können  untpi 
der  Bedingung,  difs  iie  -.ifh  nicht  kieuien  nui  dann  gleich  und  je  eme 
auf  je  einer  dei  begienzenden  Geiiden  senkreoht  'iein,  wenn  ille  beide  auf 
beiden  einschliefsenden  (begienzenden)  Ueiadeu  senkrecht  sind 

Coi-ollare;  l)  Die  Umkehrung  der  positiven  Definition  (ille  Litc 
zwischen  Parallelen  sind  gleichlang).  2)  Transversalen  beliebiger  Steigung 
(les  öbUques  e/ntre  paralleles)  sind  länger  als  das  Lot.  Zum  Beweise  dieser 
Sätze  schickt  Arnauld  acht  Lemmen  voran: 

1)  Wenn  die  Geraden  x  und  2  von  einer  andern  geschnitten  werden, 
welche  sra  x  senkrecht,  zu  s  aber  schief  ist,  so  sind  alle  andern  auf  x 
Senkrechten  ebenfalls  schief  zu  a  und  umgekebii. 

2)  Die  beiden  Geraden  mögen  wieder  von  einer  zu  x  Senkrechten,  zu 
s  Schiefen  geschnitten  werden,  so  sind  alle  andern  ähnlichen  Transversalen 
{J_  za  X  und  schief  zu  s)  ungleichlang. 

S)  Jede  zu  x  Senkrechte  (zu  H  Schiefe)  und  jede  zu  s  Senkrechte  (zu 
X  Schiefe)   sind,  wenn  sie   innerhalb  x  und  s  keinen  Punkt  gemein  haben. 
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wechselseitig  \eigliuheii   iui£[lPiLh  lang    (iiämli  li  die  Stieck«»    innerhalb    a* 
und  2,  Tind  diese  beisteht  Arnauld  inuntii  untei   den  Tranbvetsalen") 

i)  Fafst  die  heilen  \oiheigehen3en  Hiltssatze  la  einen  zusammen 
Zwei  zwischen  iwei  Geraden  lie4,ende  btiecken,  von  denen  je  eine  aut  einer 
beliehigen  jener  Verden  beladen  'ionliie  ht  ist  und  die  sich  nicht  kieu/en, 
können  nui  dinn  gleich  sein  wenn  beide  auf  beiden  deiadtn  augleicb 
senkrecht  sind 

5)  Wenn  eine  Irinsveisalbtiecke  senkiecht  lat  zu  beiden  ^TGiaden  so 
ist  jedei  Lot,  das  von  emem  Tunkte  dei  einen  beiaden  aut  dio  indaie 
gefallt  wird,  gleich  jenei  eisteien  Senkiechten,  und  tclghd  sind  die  Lote 
unter  einandei   gleich 

Der  Beweis  wud  indirekt  mit  Hilfe  des  feataes  dTf';  i\  Einem  Punltte 
nui   eine  benkreehte  gefölit  weiden  kann    gefuhrt 

6)  \\  enn  eine  berade  senkiecht  lat  zu  7wei  ändern,  so  sind  lUe  Ge 
lalen,  wel  he  zu  dei  einen  senkiecht  amd  zu  bpiden  senkrecht  denn  gäbe 
es>  auch  um  eine  weihe  senkrecht  w^ie  zni  einen  und  soliiet  7ui  andern 
Geiadon  so  mufstpu  nach  dem  1  Lerami  auch  dUe  andern  zui  emen  senk 
lecht    achief  z  ir  andern  aein,  was  dei    Voiiussetzung  widers^iicht 

7)  Die  Punkte  emei  Geraden  sind  von  emei  zweiten  entwelei  alle 
gleich  weit  entteinf  udei  alle  ungleich  weit 

8)  Die  Punkte  zweier  sicli  sehneidendpi  (xeiiden  sind  —  ille  dei 
emen  —  ungleich  weit  entfernt  \on  dei  andern  und  die  kuizcst  n  A.b 
stände  sind  die  in  dei   H"ihe  des  Schnittpunkts 

An  die  genannten  Hauptsätze  schliefst  sich  die  4uf^abe  Duich  inen 
Punkt  eine  PaiiUele  /u  emei  gegebenen  Geiaden  zu  kon  tiuieien  sie  wiid 
von  Amauld  auf  diei  Arten  in  Angiiä  genommen  Zuletzt  mit  Hilfe  dei 
mncien  Weehselw mkel  an  emei  beliebigen  von  dem  Punkt  ausgehenden 
Tiansveisalen  Die  Ausspiaohe  ist  abei  eine  andeie  da  Ainauld  den 
"Winkel  ja  uhcihaupt  neck  nicht  emgetiihit  hat  Ei  begiundet  seine  Losung 
duich  den  frühei  abgeleiteten  im  Auschluls  in  Euklid  hiei  ausgespio ebenen 
■^it/  dafs  m  kongruenten  Dreiecken  die  Hohen  gleich  sind  Den  bchlufa 
Jos  "VI  Buches  bdden  dieizehn  weiteie  Satze  ubei  Parallelen  Z  B  durch 
einen  Pmikt  kann  zu  einer  gegebenen  (Teiadon  nui  eine  Paiallele  oflegt 
worden,  gleich  geneigte  Tiansveisalstreckon  zwischen  Pirallelen  Bind  ein 
ander  gleich  und  die  im  »itaiksten  geneigten  sml  die  längsten  Gleich 
geneiifto  nach  deiselben  beite  (dei  Ebene)  sind  selbst  paiallel 

Die  Abschnitte  gleich  geneigtci  Tiansversalatiecken  aut  den  Piiallelen 
Bind  gleich  Ungleich  geneigte  Ti ans versilsti ecken  zwischen  Piialleleu 
kjnnen  nicht  gleich  lang  sein 

Hl«    wird    das  Paiallelogiamia    omgptulit    liicb    den    '^ä.i/       Qmbi. 
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lu/nes  nt  se  jftjnant  inaui  eihemüez   si  leb   fppo^eii  sotU  egal s  dtfi>   '■ynt 
pataUdts 

Der  filtte  Satz  lautet  ^  eim  eine  Gerade  zwei  andere  schief  sclineidet 
und  gegen  beide  nach  deitiellen  Seite  (der  Ebene)  geneigt  ist  so  =!iiid  alle 
am  Sclmittgeraden  parallelen  Tians^eisalstiecken  zwischen  jenen  leiden 
( Ten  den  ungleitli  lang 

1  CoioUai      Zwei  deiait  ^eselinittene  (Terade  können  nie  paiallel  -lein 

2  Da  sie  sith  nach.  1er  Seite  nach  wel  hei  die  diitte  schneidende 
Gerade  geneigt  ist  annähern  so  werden  sie  sioh  uiilipgien?t  verlängert 
endhch  einmil  schneiden  (V  11) 

Doi  Gedankengang  aum  nächsten  VII  Buch  knüpft  an  die  Eegrenzimg 
dei  Tt anSYersalen  duich  die  Parallelen  an  das  VII  Buch  fährt  also  die 
Bezeichnung    Des  Itffnes  tf,)minSti  a  tine  nrconfetetice 

Es  sind     i)  behnen 

2}  Sek<inten  [secantes  uiterteuis  et  eetenewa), 
H)  Tingenten 
Dazu  kommt  ein  vifitoi   Abschnitt  ¥om  Paialleli  mu     vf  n  Kiei  1  n  eu     Ai 
nauld  versteht  daiuntei  konzentii&che  Kieise 

I     Von  den  Sehnen 

1  Sitz  Eine  Gciade  lie  eine  Sphne  sthindet  1  ni  hei  Ligen  liab^ 
die  suh  auszeichnen 

1)  senkiecht  sem  zui   'lehne 

2)  die  behne  hallten 

3)  durch   len  KieiMuittelpuukt  gehen 
Zwei  dieser  Eif,enschatten  bedingen  die  dritte 

Wenn  ?  B  die  beiden  eisten  Eigenschatten  erfüllt  sind  enthalt  die 
Mittels  entrechte  alle  Punkte  wekhe  iion  den  Endpunkten  dei  Sehne  gleichen 
Abstand  besitzen,  das  Centrum  des  Kie  ses  i'it  al  er  ein  solchei  Punkt 

1  Coiollar  Em  Kie  s  ist  duich  diei  Punkte  odnr  duich  nmen  Punkt 
und  das  Contium  vollständig  bestimmt  (^natailich  duifen  nene  Irei  Punkt" 
nicht  m  einer  (teiaden  liegen) 

2  CoroUiT  Haben  7wei  Kieise  liei  Punkte  gemein  5n  iall  n  "iic 
ganz  zu'fanunen    denn  sie  haben  dini  lis  (.entrum  unl  einen  Ead  us  ^emeoi 

S     CoioUai      Diei  Kieise  k  niien  sich  nicht  m    aehi  als  zwei  Punkten 


2  b&i?  Eine  Mittelsenki echte  einei  'lehne  hilttet  auch  die  beiden 
Bogen  welche  die  Sehne  stutzt  denn  sie  enthilt  lUe  Punkte  welche  von 
den  liindpunkten  der  Sehne  gleiche  Abstände  besitzen  da  die  p  Abstände 
aber  wiedei  Sehnen  sind  im  die  beiden  Durchschaittspunkte  lei  Mittel 
senkrechten   mit    den    Kreis    und   gleiche  Sehnen  gleiche  Bogen  stützen   im 
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gleichen  KreibP  S)  '^md  die  von  der  ui=!piiiiiglifhen.  Sehne  Ete&tHtzten  beidea 
Bugen  beide  diir(,b.  die  MittelseiAiPclitp  jenei   behne  geliälftct 

Das  diitte  Theorem  giebt  die  TJmkehnmg  de=!  zweiten 

i  Theoiem  tleich  weit  vDin  Gentrum  abstehende  Sehi  en  in  „leithen 
Kreisen  sind  gleit  h  und  iimgekplirt 

An  sich  ist  las  klii  ftb  Dmclmies'-er,  d*i  sie  ille  dem  {  entium  gleich 
nahe  sind,  d  h    dnrci  dasselbe  gehen 

Auch  ist  ein  Durchmesser  grofser  als  eine  undirt  Sohne,  wie  aus  dem 
AifhimediSLhen  Pnnzip  tolgt  wenn  man  die  Endpunkte  de:  Hi^htduichmesser 
sehne  mit  dem  Centrum  veihmdet 

5  Theciem  In.  gleichen  Ki  eisen  stdt^t  die  gl  ifseie  Sehne  den  gti  fseien 
Bogen,  denn  ti<»gt  man  die  kleineie  Sehne  in  den  Kiei"!  paiallel  zur  grdfseren 
ein,  so  koaneu  die  beiden  'iich  nie  si,hneiden,  also  liegt  dei  klemeip  Bogen 
ganz  im  giöfseien 

Es   folgt   die  Dehnition   des  hinus     tui  Eig^n  <..  sowie    les  Sinu-. 

Teisus  an  dei  Eigui  Eine  zweite  Detnition  ist  Der  Smus  ist  die  Hälfte 
des  Sehne  des  doppelten  Bogens 

6  Theoiem      Bogen  gleit,hen  Smua  sind  gleith 

7  Die  (Tleichheit  z?\eier  Smus  bedingt  die  Gleichheit  ihiei  Smus 
1  ifus      Die  giolseren  fcmus  gebpu  die  giöfseien  &inus  versus 

Die  Definition  des  Smua  wird  m  eiaem  Ayeitisi erneut  luf  Bogen 
7C  >  c  >  —  ausgeiehnt  Denn  das  Ooniplement  (heute  Supplement)  eines 
solchen  Bogens  wiid  dann  duich  den  Sinu^  gemessen  Dei  Bogen  aber  ist 
dei  giolsere,  weUhei  das  I^lpmeie  Goniplement  hat 

i^  Theoiem  Hat  man  em  System  konzentnschei  Kreise  und  zieht  vom 
fontrum  aus  unbegien?te  Eadien,  so  stehen  die  zwischen  zweien  hegenden 
Bogea  aller  Kreise  em  jedei  zui  g*mzen  Peripherie,  dei  er  angehört,  im 
gleichen  Terhaltnis  7wei  derartige  Bogen  heifsen  pro^orhont^emmi  igaux" 
odei  schlechthin  igmij.  während  gleiche  Bogen  gleiihei  Giofse  tout- 
a  Ansi hhefsend  wird  die 
;  des  Kreises  gelehit 

Beweis  Die  aluj^uoten  Teile  von  BD  seien 
X  genannt  zieht  man  nach  den  Teilpuntten 
Eadien,  so  wird  behaupte  ich,  auch  id  m  ah- 
quates  pmnUe''  dm  h  dieae  Radien  geteilt  Es 
genügt,  zwei  x  zn  letiathten,  Bi  und  FG- 
Zieht  man  cF  und  cG,  S3  mufs  also  hf^=tg 
sein  Denn  tUUt  man  vm  F  em  Tot  luf  Bt 
unl   ehens)    ant   G-c     so    sind    die  Lote  Fp   und 
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Fq  Sinus  gleicher  Bogen,  also  gleich.,  imd  die  Sinus  versus  Jßp  und  Gq 
sind  es  ebenfalls,  also  auch  ph  ^  qg.  Folglich  auch  Fb  =  Fg  als  „ohU- 
ques",  deren  „perpendi(^lmres"  und  „eloignmtms  du  perpendiade"  gleich 
sind.  Also  giebt  es  auf  f'c  zwei  Punkte  F  und  c,  die  gleichen  Abstand 
von  den  Endpunkten  der  Sehne  bg  besitzen,  also  ist  Fe  Mittelsentreclite 
von  Seime  bg  und  hälftet  den  Bogen  bg,  den  die  Sehne  6^  stütat.  Das- 
selbe kann  man  naturlich  jetzt  für  alle  aliquotes  von  BD  und  bd  beweisen, 
indem  man  ein  nächstes  x  hinzunimmt;  es  also  mit  einem  der  beiden,  für 
die  der  Beweis  schon  geführt  wurde,  kombiniei-t.  Wenn  also  2!  das  Mala 
bedeutet,  mit  dem  man  die  gröfsere  Ki-eisperipherie  mifat,  und  dieses  mit 
oder  ohne  Rest  so  und  so  oft  in  der  gröfseren  Kreisperipherie  aufgeht,  so 
ergiebt  sich,  nachdem  die  Iladien  nach  den  Teüpunkten  gezogen  sind,  ein  x 
als  „aUguote  pareiU&'  der  kleineren  Kreis peripherie,  und  nach  der  Definition 
der  proportionalen  Gröfaen  ist 

öfserer  Kreisumfang 


9,  Theorem:    Wenn    die  Kreise,  deren  Bogen  proportional  gleich  sind, 

verschieden    grofs    sind,    so    stütiit   sieb   im  gröfserei 

1  Kreis   der  Bogen  auf 

die  grolaero  Sehne. 

Das    zehnte     und     letzte    Theorem    liutet    im 

ersten    Abschnitt    des 

Ml    Buchet 

D  e  -sehnen    n  de    selbe     Kie    e  wa*,h  e      d      } 

a       n   ht  p  op    t  onil 

den  Bogen      onde-n    Ue  ^  ofsten  Bogens  ( mme     < 

«    »eUlt)   h-vlen     e 

haltmsmah  g  kleine  e  behnen  ah  die  kle    sten  Bo^e 

n 

Der   Bpwe         t     oh     1    cht      Halb    rt  man   e 

nen  B  t,en     =io      t    1  e 

S  mme    dpi    b  hnen    de     halben   B  gen   g  Ol  ei    al 

die  S  hne  de     gan  e 

Böge  a    (nach    dem   Ax     n  A  ch    ne  Is)      Also      t 

d  e   H  Ute    de     behn 

des  ^a  zen  Bogens  kle  ner  als  die  ^eb  e    iei  halben  Bogens 

A  f    den    um    folge  den   Zusatz    glauben    wir 

beson  le  s    i  fme  ksa 

ma  ben  i     müssen     v    1  er  den  Satz  enthalt    den 

man  1  eute  z        hei 

pflegt     Die  Diflerenz   enes  unendleh  kl  neu  Böge 

n       nd    e  ne     S  hne      t 

unendlich  klein  dnttei   Orlning  (aJlgemem) 

Sein  Wortlaut  ist  bei  Arnauld: 

De  lä  il  s'msuü  gue  plm  les  «res  sont  grcmds,  phs  la  dAfference  est 
grande  ettire  la  longmr  de  l'are  et  edle  de  la  em-de,  et  gu'au  contraAre  plus 
les  ares  sont  petits  phis  cette  iMfferenee  ährmue.  De  sorte  gu'on  pem 
prendre  ««  st  petit  arc  que  cette  differetice  sera  plus  petite  gut 
guelque  ligne  qu'on  ait  donnee   (kleiner  als  jede,  noch  so  kleine,  be- 
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hebig  TOigegebene  Strpfkel      Em  für  diese  ftuJte  Zdt  aufseilt  ichöim   wid 
pt  izispf  Aii'^änfch  /u»   den  Gien^ubfigang'^) 

Dei  zwpite  Äbsclmitt  von  Buch  TII  behandelt  die  Seliaiiten  Die 
&ekaiitn  emei  Buscbeh  ä-,  die  duich  das  Gentruiu  c  geht  ~-  Amiuld 
nennt  sie  immei  lg  -— ,  ist  die  l&ngate,  wie  mit  Hilfe  de"?  Airhimedis  hen 
Pnn7ip?  ^evn^  wn-d,  nathdpm  dei  betreffende  Hilftnadinf.  gezogen  wmde 
Die  knraeste  ist  i./  d  h  der  aiiTsere  Abschnitt  jener  Imgsten,  dafs  Ai 
nauld  diesen  Alischnitt  alt.  be=!ondere  bekante  des  Büschels  reuhnet,  kommt 
daher,  dals  er  den  Mittelpunkt  des  Büschels  aiich  mneilialb  des  Kreises 
hegend  zulaCst  [secanies  jmieneujßs) 

3  Sati  Werdea  \on  h  ans  feekanten  nath  Punkten  hm  gezogen, 
welche  ^on  /  oder  g  gleith  weit  entfernt  sind,  so  sind  diese  'Sekanten 
gleich  lang 

4  "iatz  Em  Kieis  mit  dem  Mittelpunkt  l  und  dem  Radius  Ä-f,  sowie 
ein  Ereis  mit  dem  Radius  l.g  und  dem  Mittelpunkt  h  beruiiea  den  «r 
sprunglich<,n  Kreis  (Oentrum  <-,  Radius  i.g)    m    emem  Punkte    ohne  ihn  zu 


7  iheoiem  Em  Kieis  (_A,  Radius  ^Lr,  i\oboj  ll<7 j  <,lg)  sihneidet 
den  Ereis  (c,  Ewdius  ig),  mneihilb  dessen  h  liegt,  in  zwei  von  /  und  g 
gloKh  weit  abstehenden  Punkten  X,  i,  dei  Bogen  Ja  des  uispiunghchen 
Kreises    dessen  Mitte  ff  ist    hegt  aufseihalb  des  Kieises  {l,  Eadms  hx) 

Die&ei  Absrhnitt  srhlieTst  mit  dem  Corollii  Die  hmrei  hende  und 
notwendige  Bedingung  dafüi ,  dafs  man  Ton  oiuom  Punkte  Ä  diei  gleich 
lange  innere  'Sekanten  ziehen  kann,  iit,  dafs  l  mit  dem  Oentram  c  des 
Kreises  zusimmenfalli 

Dei   dritte    ibschmtt  \  m  VII  1  esrhattigt  sith  mit  den  Tangenten 

Jede  Senkietlite  im  Endpunkt  eines  Eidius  ist  K.t eistin^Lute  Diesei 
Endpunkt  ist  BenUmingspunkt  (powt  de  l  aUauchement) 

2  Satz  ZwiscJien  der  Peripherie  und  Tangente  kann  man  keine  Geiade 
durchlegen,  daf,egen  eine  unendliche  Anzahl  von  Kreism  weihe  nui  den 
Berührungspunkt  gemein  biben  Heif&en  die  Punkte  des  Beiuhiungs 
radius  cf  alle  f,  so  ist  jedei  Kreus  vom  Gentium  t  und  ßidius  %f  au 
Itncn  gehont,  An  diesei  Stelle  ist  fttt  uns  bemeikeusw ert  die  Bezeichnunga 
weise  der  Punkte  emoi  Geraden  duich  denselben  Buchstaben,  welclie  'ii  h 
iueh  bei  Pasta]  findet 

Daran   sohliefsen  su,h   die    Vufgvben      In   eiaom  gegebenen  Peiiphene 


1)  Eine  äJinlich  scharfe  (noch  fiaihere)  Definition  der  Grenze  findet  sich  nach 
der  Bemerkung  von  I.  Timachenko  in  der  Bill.  Mailieni.  1900  S.  511  bei  Gre- 
goriua  r.  St,  Ticentius  (1647), 
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jiunktp  die  Tingpntp  zu  krnstniieien  und  \on  eiueiii  Punkte  luf  e  halb 
Tangentpii  aii  den  Ki ois  zu  logen  Ai u auld  legt  tui  die  Losung  dei 
letjteien  einen  zum  gegebenen  konyentiisthen  KrPis  duiüli  den  gegebenen 
Punkt  k  legt  feraei  im  Dui  lischmttspunkt  /  \oii  /  <"  und  dem  gpo-ebenen 
Kiei8  r  die  Tangente  mn  an  den  gegebenen  Dann  tragt  er  den  Bogen 
dos  Hilfskieises  m)i  ubei  diesei  langente  mit  von  k  au»  nach  h^iiden  Seiten 
ab  auf  dem  Hüfskreise  und  behauptet  tb  und  /  d  seien  die  \eilaiigteD 
Taagenten 

Er  begiondet   sein  Verfahion   so      Da  Bogen  nih  =  B7  =  irf     "^o   ist 

auch   Sehne    mn^^ld  =  kh      Also    smd    die    beiden   Sehneu    Ib    und   }ä 

um  den  Eadma  cf  \on  c  entfernt      Zuglei  h  lat 

ibei     dieiei    Radius    _L    z  i    ihnen     fd    h     s  ine 

Lange)     da    ei   sonst  nicht  ihien  Abstand  \un  c 

messen  wurde     Also  «md  Ä.&  und  1  ä  Tangenten 

des  gegebenen  Kreises     Sie  bemhien  ihn  in  den 

Schnittpunkten   mit    den  Eadicn  cm  und  cii  des 

Hilfikreises      Denn  di  l.  den  Bogen  inn  halttet 

so    lialftet    auch    m    den  Bogen   Kh    and    «   den 

Bogen  lä,  also  Balius  inc  _L  zu  l,b    und  «war 

j,^    ^  mittelbeakiecht    wenn  also  h   dei  Duichschnitts 

punkt  von  kb  und''fMö  ist     so  muft  h  aich  dei 

FuTspinkt  des  Eadius  cft  des  msprünglicben  Kieises  sein    denn  aus  c  läfst 

lieh  nni   eine  Senkrechte  luf  hb  fällen 

Aus  diesei  Konstruktion  filgt  dafs  man  7wei  imd  nui  zwei  Tangenten 
von  J  aus  au  den  Kreis  1  gen  kdnn  zugleich  sind  die  Abs  hnitte  lis  zum 
Bertihiungspunkt  ils  Hilften  gleichei   fephnen  j,leiohJang 

Der  letüte  ibbchnitt  dieses  Buches  ist  betitelt  Des  Liiioiifoem,es  pa 
tcUleles 

Dei  Abstmd  eines  Punkte*!  ^on  emeni  Kiei 
Lmie   gemessen     iie   vin  ihm    aus  nach  dem  Kieise  j,ezog 
Bire  VeihngeiunT  ^eht  stets  durch  den  Kieismittelptmkt 

Femer  ist    ome  *Tende    senkrecht   zu   einem  Kieise    i 
Tangente  des  Schnittpunktes  mit  dem  Kieiso  _L    st 

I  Theoiem  Zwei  konzentnsche  Kieise  smd  paiallel  Smd  7wei  Kreise 
meht  konzentiisoh  so  ist  nm  die  &eiade  welche  beidei  Centien  verbindet 
senkiecht  zu  jedem  dei  beiden  Kieise 

Auf  dieaei  Geiaden  hegt  d«  gufste  unl  di  kleinste  \bstiud  lu 
beiden  Kreise 

Wenn  zwei  Punkte  des  einen  Kreises  gleich  weit  abstehen  von  einem 
Endpunkte  seines  Durchmesseis,  der  durch   das  Centnim   des  indem  geht 


LI  l  dinh  de  kürzeste 
_ezog  n  werden  kann 


1  sie  ant  ( 
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SO  sind  sie  (jene  Pimkte)  auoh  gleich  weit  entfernt  von  der  Peripherie  des 
letzteren  Kreises, 

Daraus  ergeben  sich  drei  bemerkenswerte  Unterschiede  des  Parallelis- 
mus  von  Kreisen  und  Geraden. 

1)  Das  negative  Merkmal,  bei  Geraden  sich  niemals  zu  schneiden,  ist 
für  den  Parallelismus  von  Kreisen  nictt  ausreichend. 

2)  Zwei  Gerade  sind  parallel,  wenn  sie  eine  gemeinsaiae  Senkrechte 
besitzen,  dagegen  giebt  es  zwischen  den  beiden  Kreisen  zwei  Strecken, 
welche  zu  beiden  senkrecht  sind,  ohne  den  Parallelismus  der  Kreise  herbei- 
zuführen; dieser  ist  erst  bedingt  durch  drei  solcher  senkrechten  zwisehen- 
iiegenden  Strecken. 

3)  Während  zwei  sich  nicht  kreuzende  Gerade  parallel  sind,  wenn 
zwei  Punkte  der  einen  gleichen  Abstand  besitzen  von  der  andern,  bedarf 
es  hierzu  bei  zwei  Kreisen  dreier  solcher  Punkte,  während  unendlich  viele 
Punkte  paarweise  gleichen  Abstand  vom  andern  Kreise  zeigen  können. 

Wir  gehen  zum  VUI.  Buche  über:  Des  Angles  RecüUgnes. 

Wir  haben  Ärnaulds  Definition  des  Winkels  oder  besser  seines  Wlnkel- 
raumes  schon  in  der  Euklidkritik  seiner  Logik  kennen  gelernt.  Der  Winkel 
ist  ihm  wesentlich  eine  flächenbafte  Gröfse  (tmoM  qudque  chose  de  sur- 
face).  Die  Winkelschenkel  heifsen  „coskz".  Die  Verbindungslinie  derselben 
in  zwei  Punkten  heifat  „la  hasff'  oder  „la  sontenanie  de  Vanglif'.  Heifst 
die  Basis  speziell  corde,  so  versteht  man  darunter  eine  Basis,  die  gleiche 
Winkelsehenke!  abgrenzt.  Ist  die  Basis  X  auf  dem  ebien  Winkelschenkel, 
so  ist  sie  Sinus  des  Winkels. 

Der  Bogen,  der  den  Winkel  mifst,  führt  die  Bezeichnung  „l'arc  gue 
comprmd  l'a/ngU".  Der  I'undamentalsatz  über  das  Mafs  des  Winkels  lautet: 
Alle  Bogen  zwischen  den  Schenkeln,  deren  Oentrum  mit  dem  Scheitel 
(sommet)  zusammenfällt,  bestimüien  dieselbe  Winkelgi-Öfse  (da  sie  propor- 
tional sind,  d.  h.  zu  den  zugehörigen  Peripherien  sich  gleich  verhalten). 

Der  rechte  Winkel  wird  stets  durch  die  Hälfte  des  Halbkreises  ge- 
messen, also  ist  sein  Complement  ibm  gleich. 

Jede  Senkrechte  erzeugt  zwei  rechte  Winkel,  denn  sie  hälftet  den 
Halbkreis,  dessen  Mittelpunkt  ihr  Fufspunkt  ist. 

Es  folgt  die  Definition  des  spitzen  und  stumpfen  Winkels,  Die- 
selben werden  durch  die  „obliques"  gebildet,  jetzt  gleichsam  an  ihnen 
entdeckt. 

Scheitelwinkel  (opposis  au  sommet)  sind  einander  gleich. 

Da  man  hier  die  Länge  krummer  Linien  nicht  kennt,  nmfs  man  oft 
zu  andern  Winkelmafsen  greifen,  aber  immer  mit  Bezug  auf  den  Bogen, 
weicher  das  einzige  natürliche  WinkebnaXa  ist. 
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I.  Die  Sehne;    ein   durch    sie   begrenzter  Winlcel   heifst  isoscele  (heute 
der  der  Basis  gegendh erliegende  im  gleichseh eakligen  Dreieck), 
Zwei  von  den  Gleichheiten: 

1)  Gleichheit  der  Scheiikel  {equUateres  mtr'eux) 

2)  Gleichheit  der  Sehnen  [isocordes) 

3)  Gleichheit  der  Winkel  selbst 
bedingen  die  dritte. 

Ist  nur  l)  erfüllt,  so  liegt  der  grörseren  Sehne  der  grölsere  Winkel 
gegenüber  u.  s.  w. 

n.  Der  Sinus  als  Winkelmaß.  Wir  begegnen  hier  den  Bezeichnungen 
,ßimis  emes  Bogms"  und  „Atiäsmus"  (ist  die  Differenz  zwischen  Radius 
und  Sinns  versns),  d.  h.  der  heutige  Cosinns  im  Einheitskreis. 

Gieiehheifc  des  Winkelradius  (d.  h.  der  Hypotenuse)  und  des  Sinus 
bedingen  die  des  Antisinus;  überhaupt  zwei  der  Gleichheiten: 

1)    L'6galiU  des  rayons, 

3)   L'egalüe  des  smus, 

3)   L'egaMte  des  amgles  m&mes 
bedingen  die  dritte. 

Ein  weiterer  Absolinitt    handelt  von  den  Winkeln  zwischen  Parallelen. 

Hier  wird  der  Sinus  mit  dem  Lot  identifiziert  zwischen  den  Parallelen. 

Hier  tritt  zum  ersten  Male  der  Ausdruck  Parallelraum  auf  (espace 
parallele')  für  zwei  Parallelen  und  den  zwischen  ihnen  liegenden  Streifen 
der  Ebene, 

Der  Satz.  TOn  der  Gleichheit  der  innereE  Wechselwinkel  lautet:  Timte 
ohUgue  enire  deux  paralleles  fait  les  amgles  cdtemes  mr  ces  paraUdes  igaya; 
denn    die    Winkel    besitzen    gleichen    Eadius    (die    Transversalstreoke)    vind 


Hier  tritt  als  neunter  Corollar  der  Satz  von  der  Winkelsumme  im 
Dreieck  auf  in  der  Form:  —  Tom*  angle  plus  les  deux  angles  gue  fönt  ses 
cost&z  sur  la  iase  sont  egau<e  ä  dem:  droüs;  denn  zieht  man  durch  die 
Spitze  eine  Parallele  zur  Basis ,  so  hat  man  nach  dem  Satze  von  den 
Innern  Wechselwinkeln  die  drei  Dreieckswinkel  an  dieser  Parallelen  neben- 
einander.    Die  Summe  dieser  Winkel  aber  ist  zwei  Eechten  gleich. 

Der  zehnte  Corollar  bringt   anschliefsend  den  Satz  vom  Aufseuwinkel. 

Elfter  Corollar:  Zwei  Winkel  sind  gleich,  wenn  die  Winkel  an  der 
Basis  des  einen  bezw.  denen  an  der  Basis  des  andern  gleich  sind. 

in.  Als  drittes  Winkebnal's  atifser  dorn  Bogen  erscheint  die  Basis  ohne 
spezieDe  Bedingung.  Ihre  Anwendung  ist  noch  enger  begrenzt  als  die  der 
Sehne  und  des  Sinus.  Sie  vermittelt  die  Gleichheit  zweier  Winkel  nur, 
wenn  je  ein  Schenkel  des  einen  je  einem  des  andern  Winkels  gleich  ist. 
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Interessant  ist  das  Ayertissement,  welelies  den  Schlufs  von  Buch  Tm 
bildet.  Die  zuletzt  aufgeführten  Winkelmalse  aeigen  wohl  an,  wenn  zwei 
Winkel  gleich  sind,  auch  welches  der  grSfsere  oder  kleinere  ist,  aber  da.3 
wahre  Verhältnis  der  GrÖfse  der  heiden  Winkel  stellt  ihr  Quotient  nicht 
dar;  dieses  ergieht  nur  das  Bogenmafs;  darauf  ist  die  Unlöshavkeit  der 
Trisektion  des  Winkels  zurückzuführen.  Lassen  wir  Arnauld  selbst  sprechen: 
Et  c'est  d'oii  vient  la  difficuUS  äe  la  trisection  de  l'angle  parce 
qu'il  ne  auffit  pas  pour  cela  de  cowper  la  corde  en  trois:  ce  gwi 
seroit  facUe  mais  il  faut  couper  l'arc  en  trois-  ce  gut  «e  se  peut 
par  la  geom4trie  ordifiaire  i^  est  ä  dite  en  ny  employant  qtie  des 
Ifgne^  droites  et  citculatre'' 

Das  folgende  IX  Buch  fuhrt  den  Titel  Des  Angles  qai  ont  Imr  sommet 
lors  Je  ceniie  du  eetcle    dont  les  u/tcs  ne  1  tf^ent  pas  de  les  mesute* 

In  dei  Emleituag  dazu  sagt  unsei  Autoi  Wenn  man  bifher  zwei 
Winl^el  vergleichen  wollte  wolei  der  Stheitol  dpf,  ei  en  nicht  mit  dem 
(  entium.  des  Mafakreises  7uaamiiüifiel  nufste  min  lause  Sthlulsreihen  mit 
Hüte  von  Dieierken  aiwenVn  und  dpien  A  eigleichung  woduich  die  \cr 
'^tellun^sllraft  duich  he  Masse  von  m  Betracht  kommenden  strecken  aufser 
oidenthch  ermüdet  wüidp  em  Nathteil  den  man  für  das  Stuhutn  dei 
Geometrie  moglich'it  z  i  vermeiden  'iuclien  müsse 

Dis  I\  Buch  nun  solle  lehien  wie  man  mit  wundeibarei  Leichtigkeit 
jeden  Winkel  durch  len  P  ^en  e  nea  behebigen  Kie  ses  messen  könne,  sei 
es    dafs  sein  Scheitel 

1)  ai£  dei  Peiiphene 

2)  mneihalb  des  Kiei  e     docl    mtht  im  Centi  im 

a)  aufserbalb  des  Kieises  lie„e  wem  se  ne  s  1  enkel  Ipu  Kieis 
chnitten  odei  beiübiten 

\oiaua  weiden  einige  Eiklärungen  und  Hiliusatie  gesUinkt 

Dei  unl  lei  Bsgenmfst  mtti  d  eben  Bedingungen  len  Wmkel  heifst 
ei  Muile  ibi  niei-aen  wenn  der  Winkel  im  Centrum  des  Maiskicises  mit 
seine  11  feeheitel  liecen  wuidt 

m   Lemma    Wenn 


•i  +  c. 


Diese  Beziebimgen   werden   füi-  die    folgenden  Theoreme    von  Ar. 
sehr  grofscr  Gewandtheit  gehandhabt. 
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T      d  c  Winkelsurarae  im  Drei- 
g  gebracht. 
t  ilt  in  vier  Artfiii.    Sie  sind: 

h    kel  Sehne,  dessen  anderer 


27S  Z      te    K  1  t  1 

Ii  t       T  d       d      S  t        > 

etk        1    1       A  f  VI  k  1         li     1  E 

/         h  t         d      d     P     it  11 

1)  D      =!  1  T  t  kl 

)  P     ib  kl     d 

V  1    g  rang    m  b  h        b      d      Kr      h  ist 

3)d         gtlhdh  Sh         gb  Idete  Penpheuew  nk  1 

4  P  nih       wink  1     d  b    d     S  h  nkel   VeilAn^ei  mgen 

S  hn  n    ind 

A  Id   vill         m 

b   d      1  1 1  g    tl  1 

a  d  f     1  VI  1     w 

V  bt      k         1       nfach     i 


m 


hl     mt    b       bätzen  eibdigen    t»  3\    i    li 
■  C      11        d  ten    ille  al  n   so  im  htbai 

tig        t        ]         d  rs    auoh  ubfi   Pioportoaei 
[fach    0     11  h      g  b       wekbe  dxe  fnaheie  Ele 

ta  g    m  ti  a  t  hb  hat  m  1     m      TJm     gen  habe  beweisen  können 

D     W   l  l        fet  A  t  hob    ül    }    pt  }m  noch  niemand  betrachtet 

D     Sh       T  t     Tikllilt      gl    d    segment,  angulub  'iegmmti 

D         gtlilP^h  kl       jl     d    3   Je   Segment,   anguhis  m 


S  h      am  Ereis  erzeugt  werden, 


D     bdnAlhtt     d     d 
petJ     g      i      di  g       l  t 

E  inSgmt         ghb  W  nkel   ( ,tiiigr/^m    m  segtiuttto" 

d  Sgnit.)tÖtt       ^  {   t    pp  j  )       i  den  Bogen   des  gegenubei 

h  g    d       S  gm    t 

ITbniD  g  i  -gi     zt  d    gemessen    durcli    die   Hälfte 

dBg  t(lli'ljni  egen  weVhes  hm  dei  Tan- 

„  g    t        1      k  1  geiuhtet  ist") 

Bewei*!  Der  amgiüm  segmentz  sei 
mFG  und  l.K±Fa;  femer  PcXkK 
und  deshalb  Pc  -|-  J'tr.  Der  Durch- 
me'.  ei  IK  1  alftet  die  Bogen  der  beiden 
bpgmente  FG  nnd  GF]  Winkel  Feh  wird 
gemessen  duich  Bogen  hF,  Winkel  FcK 
dmcb  Bogen  FK 

Wenn    al=so    -^  mFG  =  -^  Fck,    so 
i'it  dei  Sato  riühtig 
/^  Zunächst  ist   ^PcF=-^eFG   als 

inneip   Werhselwmkel    (altemes)    zwischen 
Parallelen.     Ferner   Winkel    mFc  =  R;    ebenso    -^IrP.     Zieht    man    aul 
beiden  Seiten  die  gleicbea  inneren  Wechaelwmkel  ab,  -^n  folgt 
-^mFG  =  -^F>l  ,     <i   e    d 
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Ebenso    fuhi-t    man    den  Beweis    füi    den   angiUub    ^egnwnti   des  gegenuhei 
hegenden  Segments   nui  addieit  man  dort  die  inneren  Wechselwinkel 

1  Cjiollai      Dei   angiäui  aemwirmh  ist  eia  Bfichtei 

2  Ooiollai  Wenn  zwei  Kieise  die  memandei hegen  sich,  hemhien, 
so  ttttat  jede  behn  ,  die  vom  Beruhittngsiunkt  nach  dei  Peiipheiie  dea 
gl  [seien  Kiei'ie?  hmtezogen  wiid  in  beiden  Kieisen  piopoitional  glei(,he 
bogen     denn  diese  mes  en  beide  denselben  Winkel 

n  Thooiem  Die  Wmkel  aweitei  Ait  weiden  gemes  en  duich  die 
'^umme  dei  Hllften  dei  Bogen  i^  eiche  lei  eine  Schenkel  u  \  Ui,  behnen 
veilingeiung  des  andern  Schenkels  stutzen  it. 

BewPis  Man  zieht  m  K  die  Kie  ■^ 
tangente  mn  Dann  zeift,llt  der  betrachtett, 
Wmkel  FKG  in  d  e  beiden  ■%  nVe\  FK, 
und  nKG  botzt  man  an  fetelle  von  FKn 
spinen  boheitel Winkel  mKV,  so  hat  man 
den  gegebenen  Winkel  FKG  in  zwei 
ungiAi  Stgmmti  zerlegt.  Diese  werden  ge- 
messen: ^mKD  durch  ^KD  und  ^nKG 
duieh  \G-K,  also  der  gegebene  4^FEQ 
duich  ^[aK-{-  KD]     (1  e  d  '"*  " 

.(Us  Corollai  tolgt  dei  '^at^  von  dei  Gl  ichheit  von  Peiipheriewmkeln 
übei  demselben  Bigen  Er  wiid  mit  Hilfe  des  voi  bei  gehenden  H^nptsatzejs 
tui  ihn    Nebenwinkel  bewiesen 

III  The3rem  Toni  migU  dam  un  äegment  t  pout  memiie  la  mmM  de 
la>c  du  ^egment  o^^oiS  (dei  Peiipheiiewinkel  ist  gleich  dei  Hälfte  des  zu 
gehörigen  Centnwinkels) 

Beweis  Man  zieht  wiedei  die  Tangente  mi  Scheitel  Die  Winkel 
ubei  derselben  smd  m  Summa  =  iR,  ilie  beiden  an0ili  stgmenü  lerbts 
und  links  werden  durch  die  Summe  dei  Hälften  dei  Bogen  über  den 
Schenkeln  des  emgulus  m  Stgmento  eeinessen  Das  Mals  aller  diei  Winkel 
ist  der  Halbkieis,  alsc  bleibt  fm  dm  dntten  Winkel  aich  Lemma  III  die 
Haltte  des  noch  übrigen  Bogens  d  h    desjenigen,  übei  dem  er  steht 

Durch  Veilangenmg  des  einen  bibenkels  des  angulus  m  segmento 
konnte  man  den  Beweis  auch  nith  dem  zweiten  Hauptsatze  tühren 

Der  diitto  Hauptsatz  wnd  m  siebzehn  Ooiollaien  naher  ausgeführt, 
wir  heben  folgende  hervor: 

5.  Corollar:  Berühren  sich  zwei  Kreise  innerhalb,  und  zieht  man  vom 
Berührungspunkt    aas    im    gröfseren    zwei    Sehnen,    so    sind    die    zwischen 
in  beider  Kreise  proportional  gleich;  denn  ihre  Hälften 
1  Winkel.     Dasselbe    findet    statt,   wenn    das    Gentrum  dos 
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zweien  Kiei  a  aut  Vi  Pe  pl  ene  d"S  eistea  liegt  d  li  erili  1ip  Bpicliino- 
dann  7w  sehen,  dem  Bogen  des  /  veiten  und  dei  Hälfte  ies  Bogenb  de 
eisteien 

8  CoioUai     Alle    ing  h  m    eginmto  eine»  Segments   smd   ^lei  h   lein 
mt^  des  gegenuljeil  elenden 

9  Corollar    Dei  Winkel  im  Halbkieis  1 1  e  a  le  ht  r 

10  Corollii     Die  Summe   le    zweier     mgidi   tu  segittettt     ge^eiiubei 
:  Segmente  sind  gleicii  2R. 

13.  Corollar:  Die  Hälfte  der  Basis  eines  anguliis  in  segmento  ist  sein 
Sinus,  wenn  er  spitz,  der  seines  Complements  (bei  Ärnauld!),  wenn  er 
stampf  ist. 

14.  Corollar:  Man  sagt,  ein  Segment  fafst  einen  Winkel  (esi  capable 
d'mn  td  angle),  wenn  alle  <mgiüi  m  segmmto  dieses  Segments  jenem  Winkel 
gleich  sind. 

15.  Corollar:    Der  Halbkreis  fafst  den  rechten  Winkel. 

16.  Corollar:  Wenn  man  von  der  Spitze  eines  Winkels  eine  Gerade  nach 
der  Mitte  der  Basis  zieht,  und  diese  Verbindungsstrecke  gleich  der  Hälfte 
der  Basis  ist,  so  ist  der  Winkel  ein  rechter. 

17.  Corollar:  Wenn  zwei  gleiche  Sehnen  sich  schneiden,  so  ist  je  ein 
Abschnitt  der  einen  je  einem  Abschnitt  der  andern  gleich. 

Es  folgen  fünf  Aufgaben,  eine  weitere  Tangenteakonstruktion  für  den 
Kreis;  die  Aufgabe,  ein  Segment  an  gegebenem  Kreise  abzu schneiden, 
■welches  einen  gegebenen  Winkel  fafst.  Sie  wird  mit  Hilfe  einer  beliebigen 
Tangente  und  der  Sehne  im  Berührungspunkt,  welche  mit  der  Tangente 
den  gegebenen  Winkel  bildet,  auf  Grund  des  8.  CoroUars  gelöst.  Die  fünfte 
Aufgabe  heifst:  Man  kennt  die  Abstände  dreier  Pnnkt«  a,  b,  c  und  von 
einem  vierten  weifs  man,  nach  welcher  Seite  er  liegt;  man  kennt  femer 
die  Winkel  cxa  und  axb;  der  Punkt  x  ist  zu  konstruieren. 

Lösung:  Man  konsti-uiere  über  ac  den  Bogen,  welcker  den  Winkel  cxa, 
über  ab  denjenigen  Bogen,  welcher  axb  fafst;  der  Schnittpunkt  dieser 
Bogen  ist  der  gesuchte  Punkt. 

Der  zweite  Äbscinitt  von  IX  behandelt  die  Winkel,  deren  Scheitel  im 
Kjreise  liegt,  ohne  mit  dem  Oentrum  identisch  zu  sein. 

Man  verlängere  die  Sehenkel,  sodafs  man  es  mit  zwei  sich  schneidenden 
Sehnen  zu  thun  hat, 

IV.  Theorem;  Ein  Winkel,  der  durch  den  Durchschnitt  zweier  Sehnen 
gebildet  ist,  wird  gemessen  durch  die  Summe  des  halben  Bogens,  Über  dem 
er  steht,  und  des  halben  gegenüberliegenden  Bogens. 

Beweis.     Betrachten  wir  <^fKg. 

^fKg  —  ^cfd  +  ^fig. 
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Diese   sind   aber  imgtili  in  segmento  und  werden   gemessen:   -^  cfd  durch 
'^-cd,    ^fdg    durch  \fg,    also   -^  fKg    durcli   ^[ciJ  +  f^i]. 

Der  dritte  Abschnitt  dieses  Buehos  handelt 
von  den  Winkeln,  deren  Scteitel  aufserhalb  des 
Mafskreises  liegt. 

Die  Schenkel  eines  solchen  Winkels  können 

1)  entweder  beide  den  Kreis  schneiden, 

2)  oder  beide  den  Kreis  berühren, 

3)  oder  der  eine  ihn  schneiden,  der  andre 
ihn  berühren. 

Der  erste  ond  zweite  Fall  wird  durch  das 
Theorem  V   ausammengefafst.     Es  lautet:    Der 
Winkel  nnter  1)  und  2)  wird  durch  die  Differenz  der  Hälften  d 
auf    den    Scheitel)   konkaven   und    konvexen   zwischen   den  Winkelschenkeln 
liegenden  Bogen  des  Bezugskreises  gemessen. 

Beweis  von  l).  Der  betrachtete  Winkel  sei  fKg.  Zieht  man  die 
Hilfssehno  fd ,  so  ist  nach  dem  AuTsenwinkelsatz  -^  fKg  =  -^  fdg  —  ^  Kfd, 
diese  beiden  Winkel  sind  aber  a^uU  in  segmento;  also  ist  Winkel  fEg  zu 
messen   duicb  I 


Beweis  von  2).  Der  Winkel,  dessen  Schenkel  Tangenten  sind,  sei 
wieder  durch  fEg  beieichnet;  man  verlängere  Eg  über  g  hinai^;  dann  ist 
■^fEg  =  ^ligf—'^gfE,  dann  ist  der  gegebene  Winkel  in  die  Diffe- 
renz zweier  anguli  segmenti  zerlegt  und  wird  entsprechend  <f^  fKg  durch 
^{T9  —  7f\  gemessen. 

Nicht  ohne  Interesse  ist  das  folgende  VI.  Theorem.  Ein  Winkel  habe 
seinen  Scheitel  aufserhalb  des  Bezugskreises;  wenn  der  eine  Schenkel  den 
Kreis  schneidet  und  in  dem  Endpunkt  eines  Durohmessers  ihn  wieder  ver- 
läfät,  auf  welchem  der  andere  Schenkel  senkrecht  ist,  weich  letzterer  den 
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Kreis  sehneiJfin  beiuhifn  odei  ganz  aufteihalb  liegen  kann,  so  wud  dei 
Win  kel  geniPssen  dui  li  diH  Hälfte  des  Bogens  welchen  dei  Abschnitt 
des  evsteien  \^  inkplsi^l  enkeK  itutzt  und  iwar  des  klemeiea  Bogen^i  Dei 
Satz  wild  auf  viei  Arten  bewiesen 
nm  zu  zeigen  me  veisi,hiedeii  iinn 
lie  b  shei  abgeleiteten  Resultat  II 
nutzen  kann 

Wiigel  enden  dl  ttenBeweiswiedti 
Dei  betiaohtete  A\inkel  sei  Winkel  ^l, 
odei  die  ihm  gleichen  ^\lnkel  -^m 
odei  -^  K  Man  ziehe  die  Hilfslinie 
(.(?  X  S^g,  daduiih  entstehen  die  beiden 
gliKhen  Bogen  cK  und  Ed  Der 
Yt  mkel  bei  o  ist  abei  gleieh  den  Win- 
keln bei  ?,  m  oder  w  als  Scheitelwinkel 
ihiei  lütemes  (mneie  Wechselwmkel  zwi- 
schen Paiallelen),  der  Winkel  Kcd  wud 
■^  iber  als  angulus  in  segmenfo   genießen 

dureh    \Kd,    also    die    ihm    gleiehpu 
^KJf,  S-  Kmg  und  -^  Knh  duuh  die  Hälfte  \on  Bogen  cK 

Die  Winki^l  deien  Si,heiikel  Tangenten  sind,  weiden  nothniils  \Medii 
aufgenommen      &ie  weiden  angles  eurbOniOipth  genannt 

Das  "Vn  Theoiem  fafit  ihi  Mafs  in  andere  Woite  Es  lat  dasselbe 
gleieh  dem  hil)  pn  Mafskreis  minus  dem  konnexen  Bogen  zwischen  den 
Winkelschenkeln 

Daian  schliefsen  sich  sechs  Ooiollare 

Der  sechste  heifst  beispielsweise  Die  demselljen  Kieise  um  sei  i  ebenen 
Winkel  sind  glei  h,  wenn  ihio  Scheitel  gleicliweit  ^nm  Tentiom  entfernt  sind 
Den  fecblufs  des  Buches  IX  bildet  eine  hübsche  Tabelle  der  betrachteten 
Winkel  und  ihrei  Mal&e  duich  dii.  Bogen  des  Bezugskreiaes  je  nach  ihier 
Lage  zu  demselben  Da  wir  die  einzelnen  Theoiemo  wiedergegeben  hiben, 
glauben  wii   von  der  Bepioduktion  dei   Tabelle  abseben  zu  dürfen 

Im  X  Buche  ist  die  Eede  von  den  Prupjitionen  aou  stiecken  Da 
dieselbe  von  den  Paiallaleu  und  WinkelrL  abhängt,  kinn  sie  eist  hiei  in 
ungezwangenei  Weibe  eioitert  weiden 

Voran  gehen  zehn  Hilfssä,tze  Die  Debnitioa  des  ebenen  Parallel- 
raumes, des  „Lots  dieses  Sanmes  weiden  m  Eiinnenmg  gcbrai^bt,  Winkel 
sollen  ähnlich  heiJsen,  wenn  sie  gleich  sind  und  je  emei  iei  Winkel  an 
der  Basis  des  einen  je  einem  an  der  Basis  des  anderen  gleich  ist. 

Zwei  Strecken  sind  .proportionelles    aweiei  andern,  wenn  sie  die  Ante- 
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sej  enten  d      P 
diu  b  PK  a! 

010 

t   n     \\ 

PR  gle    ligc  e  gt 

na 

ve  halt 

log       e  s   d    i 

le 

d      l 

Besprech-uu         n   4.  n     11    m  tl 

cedente     1  Id  n  und  letzte  e 
Parallel  a  m    m  Folgen  len  i 

V,  enn  z  fet  ken  m 
wie  die  Lote  d  e  e  PE  lu 
gleichen  ^     hältms 

Den   Be   e  s  iuh  t  A       uld  wiede     mt  Hilfo   der  a!t<i  otes  pa  ili 
indem   e     da    Lot    les  emon  Baumes     n   1  el    b  g      ele   gle   he  a.  teilt    ml 
durch  ParaU  1  n    zu    d  n    C  e  z        les   PE    i      h    d  e   Teilpuukte  1  ebeb  ^ 
viele   seh     kle  ne  PE     rhalt     1      unt  h  gl     h  9  nd      Dad  u  h     e  fallt 

die  Tra  sve  sal  ti  ke  n  eben  v  ele  kle  ne  gle  h  Ted  D  n  gel  t  e 
mit  dem  a;  an  d  b  Teilung    les  Lot     d  ten  PE      na  h    le     Defm  t  o 

für  Proport  onen  tmden  lann  de  1  el  a  i  teten  di  Ye  1  altn  sgle  hhe  ten 
statt.  Arnaul  \  st  sei  tolz  a  f  e  ue  Bewe  s  lont  j  ^  aoj  j  t»  g  e 
jamais  pe>  orn  oi       ise        Au     d  e  em  I'u   ian  ental  at     we  d  n    d  e 

Proportionen  au  Trau sversaJ strecken  und  ilireu  Absohnitteu  zwischen  Pai-alleleu 


Das  n.  Theorem  enthält  die  Proportioueu  bei  ähulichen  Winkeln  (Drei- 
ecken). 

Wir  finden  i.  B.  als  dritten  CoroUar  den  Satz:  Bei  ähnlichen  Winkeln 
(Dreiecken)  verhaJteu  sich  die  Basen  wie  die  zugehörigen  Höhen. 

Statt  von  ähnlichen  Dreiecken  spricht  Aruauld  konsequent  immer 
von  Winkeln  mit  parallelen  Basen. 

Das  in.  Theorem  dieses  Buches  lautet;  Die  Schenkel  zweier  ungleicher 
Winkel  sind  gleichwohl  proportioniert,  wenn  je  ein  Winkel  au  der  Basis 
gleich,   im  andern  Paar   der  Winkel    an   den  Basen   einer   das    Complement 


des  ihm  entsprechenden  ist. 

Der  Beweis   wird   mit,  Hilfe    eiE 
ecks   geführt.     Als  zweiten  Corollar 

les   anliegenden    gleichscheukli 
des    dritten  Satzes   haben  wi 

igen  Drei- 
r   die  Be- 

hauptung, 

,   dafs   die  Halhierungslinie 

eines  Winkels 

die 

Basis    in 

zwei  Ab- 

schnitte  teilt,  die  sich  yeshalteu  wie  die  ilmen  anliegenden  Schenkel. 

Den  Schlufs  des  X.  Buches  bilden  die  Aufgaben:  Zu  drei  Strecken  die 
vierte  Proportionale  zu  konstruieren  und  eine  gegebene  Strecke  in  gleiche 
TeOe  zu  teilen. 

Das  XI.  Buch  ist  überschrieben:  Des  Ugnes  redproques;  es  birgt  einige 
interessant«  Sätae.  Arnauld  selbst  sagt:  Ce  Uvre  cy  sera  encore  de 
la  Proportion  des  lignes  et  contiendra  plusieurs  choses  nouvetles 
que  l'on  jugera  peutestre  plus  helles  et  plus  generales,  que  tout 
ce  qu'on  a  trouve  jusques  icy  sur  cette  matüre  des  proporiions, 
en  ne  se  servant  que  des  lignes  droites  et  des  cercles. 
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Zwei  StiPckon  sind  leziprok  zu  awei  anlern  utnn  s:e  du'  aur^eren 
rxliedei   einei  Ptopirtion  bilden  und  das  zwpitn  Piai    äin  inneien 

Den  «g'entliclien  Lehisatzen  steht  die  Deiinition  antipaiallolei  Basen 
ile^-^elben  \\inkoh  vcihei  Arnauld  untetsolieidet  diei  Anordnungen 
l)  Cictieimt  ZW15  hen  den  TV miehcbeitkeln  leilaufende,  2)  sich  kieuzende, 
3")  anfapaiallele  Basen,  welche  e^nen   gemeinbcliaftiiclien  Endpunkt  besitzen 

Zum  Ausgangspunkt  allei  Beweise  dieses  Buches  dipnt  dei  Fundamental 
sat7  ^on  X  Um  sich  nicht  7\\  verwiiren,  hat  man  als  eisten  nnd  dritten 
Term  immei  die  im  gleichen  PR  liegenden  Tiansversalsti ecken  anzusetzen 
und   als   eisten  und  zweiten   die   gleKhgeiieiRtea  m   veisthie denen   PR 

I  Hauptsatz  In  einem  Winkel  mit  zwei  paiallelen  Bistn  i&t  em 
gan,iei  'ifhenkel  und  sein  duiüh  die  zweite  Baais  g  bildetei  Abschnitt 
(^gegen  den  Scheitell  lezipiok  zum  andern  Schenkel  and  dessen  ent^piechcn 
dem  Abschnitt. 

Wir  geben  von  den  Beweisen  den  der  zweiten  Anyidnun^ 

Beweis:     I    und   J/'    hegen    im 

Iy^X\\  gleiclien  Pß,    dei    4  heiften  möge,    P 

"i  y/  \\  ^id   eT'  ■au   gleu-hen  Pvialleliium  E, 

/^  \[^  also    da  T  und  <^  m  ihien  Parallel 

^!'\J  \\  ^)      laumen  ^leichgeneigt  sind  und  P  und 

/\        ^v  I  (  \ I  /  <2^  ebenso  m  den  Bäumen  A  und  E, 

p.     j^  n.  Hauptsatz:  Wenn  zwei  Scheitel- 

Winkel  antipaiaJlele  Basen  besitzen,  so 
sind  die  Abschnitte  des  einen  Sehenkels,  die  durch,  den  ladem  gebildet 
werden,  reziprok  zu  den  Absi  hiutten  des  andern  fecbenkels 

Im  folgenden  wird  der  Plan  des  ganzen  XI  Buches  entwickelt  Es 
soll  sich  um  die  Aufstellung  von  Paaien  lezipiokei  Strecken  bandeln 

Daau  sind  immer  antipaiallele  "Winkelbasen  notwendig  Kennt  man 
also  einen  allgemeinen  Weg  zui  Herstellung  solcher,  so  beieitet  die  '^dche 
keine  Schwierigkeiten.  Dazu  veiwendet  Amauld  emen  Kieis,  ohne  welchen 
man  ja  auch  die  mittlere  Pinpoitionale  zwischen  zwei  gegebenen  Strecken 
nicht  auffinden  kann. 

Dabei  sind  die  Möglichkeiten,  dafs  der  Scheitel  des  Winkels,  welcher 
antiparallele  Basen  besitzt, 

1)  auf  dem  Kreise, 

2)  auf  serhalb, 

3)  innerhalb  desselben 
liegt. 
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Notwendig  sind  dazn  die  Sätze  über  die  anffuU  segmmti,  in  seg- 
mento  u.  s.  w.  des  IX.  Buches;  dieselben  werden  deshalb  als  Lemraen  noch- 
mals hierhergestellt. 

Ä      a,    Id    w  11        1      m  f  lg     1  n   ni  ht   d  m  t    1   gnug  n     d  I     w 
j        n  W    k  1  a  bt       11  1  D  Ba    n  gl     1       t    au  h  n    h  d        Sat 

1      ^\    t  1  lanm     im  r  t  d      and        üb       n  timm  n  muf  d 

dl  f  5i  j  1       1      N    1  w       p     ü        bring         Eb  n  o  imm        h      M  tt  1 
gl   d   dl    tt        1  d  f  P  {l  )  bt     k 

nd  prok         1ml  p       11    d       \  1      d     kt       B 

k        n 

E  hlJatbmlAgl  17  t  lA 

aul  1  d  n  Nam  n    Th       n     anom  1    gi  bt 
D     Set    ik  I     «&      i^     h    i>  ner  ^V' 
Itl      nd        p   l        de    Si        uf  dei   H  l 
btenmg  l    ted        W   l  l     nd  l   er  Ab  c!    tt 

hnSJi  tel  vtdBa-     d        geslneb 
Wwüi&ls. 

Beweis:  ^  BTfcE  ist  nicht  nur  gleich, 
sondern  auch  ahnlich  dem  <^  Khli;  denn 
-^fcE^;  =-^fcffS  als  Per ipheriewinkel  über 
demselben  Bogen  und  -^hcE  wird  gemessen  *''^-  ^^■ 

(nach  Buch  IX)_dureh  \(kE  +  E$)    und   ^  K$lc.    durch    i-hK;    da    aber 
kE=hE-\-  HS  und   ]iK=^K$  ist,  so  wird 

also   auch 

^  Eck  =  ^  E$h , 
also  nach  dem  ersten  Satze 

liE  ■  1-E  =  Icc  •  kf 
[Um  d  t  p    all  1       B  h  11         1    tt 

d      "tt     k  11    Ib         d       m    kl  PI      ] 

D      allg  m         i  U    d  t     d         h   t  1       t  d     P     ih         1     t 
f    d  "t    d       Hm  m  hm  g      d       L  D   hur  h       g    ht        h 

äUgem  St     whl         dlefu,ht  de      }  m  te      d   i/t  f       nd  t      b     P 

porfwnet      m  St  ecke- 

Zieht     m       »  JS»i%     M    mes  D     h  xen         wll  7c     Jt    it 

ne    Geraden  j        Ick     }       ejfod      K  }     d  t    b  ra)  t    der      f  et 

JlblgtGdnJd&idej}  d   ^J    d        G    tde 

d  h   ä    St     U         kl      ot  der  E  eisx     jh  l       ot   j  b  g  ent  w    den 

d    }      Ab    h  at    gg       i      Endp     U  d<'    B      }  Jvt     uil     d      J 

y  h         d     E    isp     iph         g  biid  f         d  i     h        j  d  !  d 
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imd  deten  entsprechenäen  Ahichmtt,  und  mittlere  Propoiiionale  zwischen  emer 
solchen  Stietle  vnd  jenem  Äbichniü  isi  die  bttecke  des  Büschels  nach  dem 
Schmttptmkte  hvn  de»   Geraden  y  und  deb  Kretsts." 
Arnauld  imtet=ccheidet  jene  diei  FaUe 

1)  ?/  i=!t  bekante, 

2)  y  ist  Tangeute 

3)  g  verliiuft  ganz  lufserlialb 

In  l)  unteisclifiiriet  er  wieder  drei  Tliitevfälle : 

a)  zwei  StieoLeu  weiden   vergbcien,   die  beide  zuerst  von  */  getroffen 


h)    : 


1  solche,  die  zuerst  den  Kreis  schneide»; 


c)    die  Kombination  von  zwei  Strecken  der  beiden  Ai-ter 
huJaf*;  man  fui    1)  die  Figuien  hat 


Es  wird   nnn   nach^ 
sind;  und  infolgedes 


:  die  Baseu  cd  und  fg  antiparallel 


Kf:Kd  =  Kg  :  Kc. 
i  Kf:  KE  =  KE :  Kc  sind  wieder  Ef  und  Ec  autiparallek.  Baseu 


(Fig.  a.) 

Für   2)    und    3)    ergt 


sich    nachfolgende    Figuren. 

In  der  erster  en  ist 
der  Durchmesser Ä'S  selbst 
mittlere  Proportionale  zwi- 
schen Kc  und  Kf  oder 
Kd  und  Kg.  Die  Basen 
Ef  und  Ec,  sowie  cd 
und  fg  sind  wieder  auti- 
parallel. 

An  diesem Satsehat  wohl 
Arnauld  EigentwmsrechL 
Wir  gehen  zum  zweiten  Falle  über:  Der  Dui-cJasehnittspTinkt  der  beiden 
Geraden  liegt  auXserhalb  des  Kreises. 
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Das  V.  Theoiem  eithalt  den  Sekanteasatz 

Beweis:  cj  unl  df  sml  antipaiallel  denn  "^t  ^  ^9  als  Peiipherie- 
winkel  über  dem&eltiRn  Bogen  -^  !  cq  abei  it  gloi  h  kdf;  denn  beide 
werden  gemessen  durch  ^(^d  -\-  äc  -\-  cf)  nach  Buch  IX,  also  sind  cg 
und  df  antiparallel  und  ]  f    hg  =  Id    kc 

Auf  gleiche  Weise  mit  Hilte  de';  Antipaiallelsein=!  der  cE  und  fE, 
wird  im  "VI.  Theorem  dei   Tangenten  atz  bewio  en 

Beweis:  -^KfE  will  gemessen  dun,h  iEi  ,  dieser  Bügen  bildet 
aber   auch    das  Mafs  des  anguhiS  beg'mfHt%  KEt,    und    ^KEf  besitzt   als 


Mars  \[Ec  +  cf] ;  ein  Bogen,  der  auch  Mafs  des  Winkels  KcE  ist,  also 
fE  und  Ec  antiparallel  und  Sf-.EE^KE-.Kc. 

Das  VII.  Theorem  lehrt  und  beweist  den  Selmensatz.  cg  und  df  sind 
antiparallel,  also  Ef :  Kg  =  Kd  :  Kc.  Wir  haben  hier  den  dritten  Fall, 
wo  der  Schnitfcpankt  innerhalb  des  Kreises  liegt. 

VIII.  Theorem.  Wird  eine  der  Sehnen  halbiert,  so  ist  ihre  Hälfte 
mittlere  Proportionale  zwischen  den  Abschnitten  der  andern. 

Das  IX.  Theorem  bringt  die  drei  Sätze  über  die  mittleren  Proportio- 
nalen am  rechtwinkligen  Dreieck, 

Das  X.  Theorem  lautet:  Wird  die  Hypotenuse  eines  rechten  Winkels 
durch  eine  Senkrechte  geschnitten,  welche  auch  einen  Schenket  schneidet, 
so  ist  die  ganze  Hypotenuse  und  ihr  Abschnitt  gegen  jenen  Schenkel  hin 
reziprok    zu   diesem  Schenkel  und  seinem  Abschnitt  gegen  die  Hypotenuse. 

Das  letzte  Theorem  dieser  Art  ist  die  Umkehning  der  bisherigen  und 
lautet:  Hat  ein  Winkel  zwei  Basen  und  stehen  die  Sehenkel  bezüglich 
dieser  Basen  in  Proportion,  so  sind  die  Basen  parallel  oder  antiparallel. 
Es  folgen  Aufgaben  über  die  YOrhergeheaden  Theoreme,  z.  B.  wenn  man 
die  drei  ersten  Strecken  einer  geometrischen  Progression  kennt,  die  übrigen 
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bis  ins  IJnendHehe  zu  konstruieren.     Die    gegebenen  drei  Glied«   '•Pien  Kc, 
KL,  Kä.     Man   errichtet   über  Kd  einen  Halbkreis,    trage  Kc  vr>n  K  au-s 

auf  Ä'd  ab,  emchte 
in  c  eme  Senk 
rechte,  vei binde 
KL  dmcli  eme  un 
eudÜLlii'  teiade  j, 
die  Verlängerung 
von  Kd  sei  g;  dann 
errichte  man  ab- 
wechselnd in  ä  auf 

/■wielei    ^uf  ^     i   s   w     enp  Senkre  hit       fiT«},  Kf,  Kn.  Kg  in    uif.  sind 
die  weiteren  Crliedei   dei  Pjogiession 

V  Aufgabe      Eine   gegebene  fetrecke   mch    deiu.    goldenen   Schnitt   (ew 
inoiitnne  et  exiteme  lanofi)  zu  teilen 


J  - 


das 


hcifst  med  tne 
Man  letchieibe  mit  - 


als  Ridius  e. 
innlrt  eines  Duichmesseis  eine  "^enkre  htf 
luch  den  andern  Endi«nkt  ^oe 
aufseihalh   sei  T 


1  Kreis;  nachdem  man  im  End- 

,eieh  h  errichtet  hat,  ziehe  man 

Duichmess  er  Sekante.     Ihr  Abschnitt 


die 


D  e  gan/e  "^ekante  ist  x  4"  &     ''  ist  Tangente,  also; 
X    i    l  =  b    :    x-\-b 
b    '■    X  =^  X  -\-  b    :    b    (permtitando) 
h  —  X   :   X  =  X   :   b   (dwidendo). 

Wenn  maji  einer  so  geteilten  Strecke  ihre  Mediane  anfügt, 
wieder  eine  im  äufsem  und  innern  Verhältnis  geteilte,  deren  M 
ursprüngliche  Strecke  ist 


b  ■ —  X   :   X  ^=  x:b 
b         t  ^  r  -\-  b    h    {rompctnendo), 
ilso  ist  b  -\-  j.   duidi  h  niLh  dem  goldenen  bchmtt  geteilt 

Auth   teilt   der   kleinere  Abschnitt,  die  Mediane    (den   giofseiei 
so  geteilten  Stre<ike,   wiedei  „en  moyerme   et  extr4me   raison",    der 
Abschnitt  möge   y  heifstn,    die  Mediane   a,   die   ganze    Strecke   h 
weihen  ist 

'  —  '/     'J=il     < 
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Man  hatte  aber  , 

y    :    x  =  x    :    y -^  x 

h 
X    :    y^y  -\-x    :    x 

X  —  y  ■■  y  =  y  ■■  ai. 

Hat  man  also  eine  so  geteilt«  Strecke,  so  kann  man  daraus  eine 
oo  Menge  gröfserer  und  kleinerer  ebenso  geteilter  ableiten. 

Das  sei  ein  neuer  und  sehr  scbOner  Beweis  für  die  Teilbarkeit  einer 
Strecke  ins  Unendliche 

Hier  hat  ArnauJd  in  schonet  y^eite  die  fünf  Jahre  hoil e)  d trch 
Pascal  efiiäeelde  Methode  dei    volMandigen  IndnHion  gehandjiaht^] 

Die  sechste  Aufgabe  heifst  Wenn  man  die  Ltinge  dei  Schenkel  eines 
Winkels  kennt  wekhei  die  Hälfte  eines  jeden  Winkels  an  det  Basis  sein 
soll,  die  Basis  au  konstiuieien 

Lösung    Man  bes  bleibe  mit  dei   gegel  enen  Sthcnkellinge  als  R"idiu.s 
einen  Kreis  unl  teile   ien  Radius   nach   dem  goldenen  ^  1  nitt      Dp  Kieis 
sehne,  welche  gleich  dem  gnfseien  Abbchnitt   iei  Ralius  ^ero    mpn      mlc 
ergiebt  die  Yerlan^te  Basis      Alsc   die  Konstruktion  di-i 
Zehneckseite 

Beweis  Es  sei  <  dei  Teilpunkt  des  Eadius  min 
verbinde  c  und  rf  in-\n  hd.t  nun  nachzuweisen  1)  dals 
^K=^ai>,  2)  dafs    -^^cdh^^^hdK  ist. 

Es  construct.  ist  bc-.hd^bd:  hK,  also  sind  die 
beiden  Basen  cd  und  Kd  des  -^  b  antiparallel  und 
folglich  -^E^-^bdc. 

2)  Die  Abschnitte   bc  und  cK  der  Basis   bK  des  p. 

Winkels   bdK   verhalten    sich   wie    die    Schenkel   dieses 
Winkels,   da  Kd  =  Kh   und    hd  ^=  cK  ist;    also  ist  Winkel  bdK  halbiert 
durch  cd. 

Den  Schlufs  dos  XI.  Buches  bilden  einige  Beispiele  inkommensurabler 
Strecken. 

1)  Seite  und  Hypotenuse  im  gleirhschenkligen  rechtwinkligen  Dreieck. 

2)  Wenn  die  Hypotenuse  und  eine  Kathete  sich  wie  x :  z  (ganze  Zahlen) 
verhalten,  soll  man  beurteilen,  wann  das  Veihältnis  der  Hypotenuse  und 
der  andern  Kathete  rational  ist  Die  Be^ei  hnungen  entnehmen  wir  aus 
der  Figur 

1)  Nach  brieflicher  Mitteilnng  von  Prof.  G.  Vacca  in  Turin  an  Heia'n 
Geh.  Hofrat  Cantor  besafs  Maurolycus  schon  1575  die  YoUatandige  Induktion 
ala  Methode  und  erkannte  voll  deren  Wert. 
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C.h    und     -:-:-  h.a.  l. 


also 

ferner 

also 


oder     7( :  i  =  K^  :  («:^  —  sr') , 


Quadratzahl ,  dann  verhalten  sieh  h  und  l  wie  zwei 
Quadratzahlen  ■m  einander  und  dann  ist  /*  and  d 
konimensurah  el . 

3)  Wenn  eine  Kathete  aliquoter  Teil  der 
Hypotenuse  ist,  so  sind  Hypotenuse  und  zweite 
Kathete  inkommensnrahel. 

Den  Gegenstand  des  Xu.  Buches  bilden  die 
Figuren  im    allgemeinen    hinsiehtlieh   ihrer  Win- 
und    Seiten.      Wir    kaben    Arnaulds    Begriff    der    Figur    schon    oben 
kennen  gelernt,  die  Seiten  sind  ihm  Begrenaung. 
Inbeaug  auf  dieselben  hat  man  einzuteilen  in 

1)  rectiliffnes 

2)  curvüignes  (krummlinige) 

3)  mixtes  (gemisehtlinige). 

Ainauld  macht  hier  auf  eine  Art  Dualität  auftnerkBam;  ein  Winkel 
erfordert  zwei  (Tfitade    in  Piner  '-'eit?  det  Figur  liegen  zwei  Winkel. 

Die  gpiadlinigen  Piguien  unteiSLheidet  er  m  solche  „qui  ont  quelque 
angle  renfiant  das  smd  Vielecke  mit  emspimgpndem  Wiakel,  und  andere 
„dont  tous  les  anqJes  sont  smUcmtt 

I.  Theiiem      Jedes  n   Eck  kann  in  w  ~  2  Dreiecke  aufgelöst  werden. 

II  Theorem   Dipfeumme  dei  Winkel  im  n  Eokiat(2M. —  4)  Rechten  gleich. 

Die  Figuien  weiden  eingeteilt  in  eqaumgles  und  „egvMateres" .  Die 
mit  bfidcn  besonderen  EigenSLhatten  heifaen  ri^Heres";  dazu  gehört 
der  Kreis 

Kjutnuente  li^i  h  h  ifsen  t/nf  egale  Dieselben  sind  ein  spezieller 
Fall  der  stmhlnble':  iür  letiteie  gilt  dei  batz  Die  Perimeter  ähnlicher 
Figuren  verhxlten  sich  wie  homologe  beiten  deisellien 

Sind  die  Penmetei  zweiei  Figuien  gleich    sc  heiTsen  sie  „isopenm^-cs" . 

In  folgenden  werden  besonders  ein  und  umgeschriebene  Polygone 
untersucht      Difui    gilt  zunächst  der  &atz      Une    fig^re  «smte   au    cercle 
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ne  sQauroü  etre  eqma/ngle  gu'eUe  ne  s<nt  eguüaterale  ou  absölmnmt  ou  tüter- 
nativement;  et  en  ce  demier  cos,  il  faul  gue  le  nomhre  des  eosteg  sott  pair: 
Bemerkens  wert  ist  im  Beweise  die  Wendtmg:  Gar  afin  gue  .  .  .  il 
faut  et  il  suffit  (ist  notwendig  and  hinreichend).  Für  die  umgeschriebenen 
Figuren  gilt  der  Satz:  Eine  umgeschriebene  Figur  kann  nur  gleichseitig  sein, 
wenn  sie  zugleich  gleichwinklig  ist,  sei  es  ahsolot  oder  alternativ. 

Ais  vierten  Satz  finden  wir:  Jedes  reguläre  Polygon  kann  einem 
Kreise  ein-  oder  umgeschrieben  werden.  Zmn  Beweise  wird  durch  drei  Ecken 
der  Figur  ein  Kreis  gelegt  und  nachgewiesen ,  dafs  successive  die  Ver- 
hindungssti-ecke  jeder  folgenden  Ecke  mit  dem  Oentrum  dieses  Kreises  dem 
Badias  desselben  gleich  sein  muls. 

Es  wird  sodann  gelehrt,  wie  man  den  Polygonwinkel  einer  regulären 
eingeschriebenen  Figur  bestimmt. 

Die  Gfeometer  betrachten  den  Kreis  als  reguläres  Polygon  unendlich 
grofser  Seitenzahl.  Der  Bogen  über  einer  Seite  ist  demnach  unendlich  klein, 
infiniment  petit.     Der  Polygonwinkel  ist  demnach  180". 

Bemerkenswert  für  die  Frage  des  Contingenzwinkels  ist  hier  die  Stelle; 
Aiissy  il  est  vray  gue  l'angle  dw  raiim  sur  la  drconference  d'wn  cercle  est 
droit  en  sa  mamere,  pitisque  le  raion  coape  perpendiculairement  sa  drcon- 
ference; et  que  si  eet  angle  est  plus  pdM  qu'un  droit  ce  n'est  gue  l'espace 
gui  est  eiiire  la  tangente  d  la  drconference  gm  est  plus  peHt  gue  touf  angle 
mgu  quoign^ü  n'y  ait  point  d'angle  mgu  gm  ne  puisse  estre  divis^  en  une 
iMfmiU  de  plus  petüs. 

Der  nächste  Satz  heifst:  In  zwei  regulären  w -Ecken  stehen  die  Badien 
der  ein-  nnd  umgeschriebenen  Kreise,  die  Perimeter  und  Seiten  (also  raion, 
raion  droit,  drcuit  und  eost4)  im  gleichen  Verhältnis.  Als  zweiter  Corollar; 
Kreisumfäuge  verhalten  sich  wie  die  betreiFenden  Durdimessei-. 

Hübsch  sind  hier  wieder  die  Grenzbetrachtungen:  Car  pl'us  ces  pöly- 
gones  ont  de  costez,  m<nns  U  y  a  de  'difference  entre  la  drconfer&mie  du 
cercle  ei  leur  drcuit.  Et  ainsy  guelgwe  petite  gwe  soit  une  Ugne  donnee, 
guand  ce  ne  seroit  gue  la  centmilUSme  parti.e  de  l'ipaisseur  d'une 
feuille  de  papier,  on  peitt  concevoir  un  polygone  de  tant  de  costes 
inscrit  dans  l'v,n  et  dans  l'autre  cercle,  que  la  difference  de  son 
Circuit  d'avec  la  drconference  de  ccs  cercles  sera  moindre  gwe 
cette  ligne  donnee. 

Or   de   guelque  grand   nomhre   de  costez  gue  soient  ces  poly- 
gones,  leurs  circuits  sont  toüjours  en  meme  raison  gue  les  diametres. 
Bonc   on   doit   condure  par   une   analogie   tres  certaine,   gwe  les 
drconferences  sont  awssy  en  mSme  raison  gue  les  diametres^ 

Für  die  Konstniktion  der  regulären  m-Ecke  giebt  Aruauld  die  Regeln: 
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1)  kinn  11*111  dp  «  Eekseite  koistraisie!  1.  u  mj,ii  auch  ti 
die  V»  Eckteife  wo  die  i  T/on.  v=3  an  in  g  netii  hei  Ptogies,  i 
des  Quotienten  2   laföinindei   folgen 

2)  Kennt  man  die  Krastnittion   It-s  ein^ftscbiiel  enen  «  Ecka  (iwe  tf) 
/fflMje  e'ipece  dwne  fig^ae  teffuh  itl    so  kennt  man  las  umgeschriebene  h  Eck 

Zum  Schluäse  wird  die  Konstruktion  der  Quadi-at  der  Sechie  k 
Dreieck  Zehneck  Fünfeckseite  endlich  lei  PunfzehneLkseite  ils  Diffwen/ 
dei   ZehneLk    unl  Punteckseite  gelehit 

Im  XIII   Budi  weiden  speziell  ^leiecke  ui  d  Dieiecke  lehn  lAt 
Da  die  Seite  eines  jeleit  Dieiecks  Basis  des  gegeaiiberliegendei   W  i  kel 
ist,  so  ktnnen    he  fai  Winkel  und  deien  Basis  abgeleiteten  Sat  e    mnittel 
hai   aut  das  Di  lecl    angewindt  weidfin 

Zunächst  wird  dei    Satz  über  die  Winkelsumme  lekapitaheit  ^) 
Jedem  Dreieck  lifst  sich  ein  lu-eis  umschieibeu      Daraus  ersieht  min 
nnmittell:  ai      dafs    dei    gi  ofsten    Seite    dei    gl  öfste    Winkel    gegenüberliegt 
denn   lie'^e  stitzt  den  ^    fsten  Bogea  des  uingesehnebeaeB  Kieises    welcbei 
,  eben  jenen  grofaten  Yt  inkel  mifst 

Pei  Säte  daft  die  Winkelbalbiei  enden  sich 
m  einem  Punkte  schneiden    wiid  so  bewieben 

D  e  Halbieiungslimen  der  Winkel  bei  r 
und  d  tp  und  dg  mögen  »ich  lu  »  Sichneiden, 
ich  behaupte,  dafs  hr  den  Winkel  &  halbiert. 
Da  Winkel  d  halbiert  ist  durch  dy,  so  Ter- 
hii.lt  sich 

(U  :  bq  = 

betrachtet  man  dq  als  Bi 
der  diirch  er  halbiert   ist,  so   gilt   ebeoso: 

cd  :  cq  ==  dr  t  qr, 
^'^^  dh-.hq^-  dr:qy, 

und  demnach  halbiert,  br  den  Winkel  bei  6.     Dabei 
1  Proportionen  für  Winkel  b: 

hr  -.TS  =-  hd  :  ds 
br  :  rs  ^  he  :  es 


de  :  cq, 

isis  des  Winkels  bei 


ergeben  sich  noch  die 


1)  Der  Beweis  Aruaulds  ist  im  neunzehnten  Jahrhundert  von  M,  A.  Transou 
in  den  Gompies  re^idus  hehdomaires  Tom.  73,  1871  gegen  die  Nicht  -  Euklidifiche 
Geometrie  ins  Feld  geführt  worden.     Wir  haben  die  Stelle  eingesehen. 

Transona  Verweis  auf  Arnauld  wird  you  Paul  Stäckel  in  aeinem 
Buche:  Die  Theorie  der  PairalhlUmen  Leipzig  1895  p.  äSl  erw&hiit. 
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füi*  Winkel  d: 


er  :  rp  ^  cd  :  dp 
er  :  rp  =  cb  ibp, 

dr:rq^dh:  hq 


Emij,"  K  Qstiukt    Dsaufgabea  folgen 

Intel  dei  LberfcUft  Ttmnoie^  compatez  en«,heiaen  die  vier  Kon- 
gruenasatze  Sie  weiden  mit  Hilfe  des  umgeschnel  enen  Kieiaes  und  Parallel- 
raumen  bewieaen  Die  nächsten  S-itze  betieften  ähnliche  Dreiecke;  sie 
werden    möglichst    eingeschiankt    nnd  hierfür    luf  die   beiden  Bücher  über 


pioportionaSe  Stie  kpn  veiwie 
Wir  hpi  Bpspreohim^  dei  Logik  ' 

Dajj  nScbate  Theoiem  i?t  las  vom  gemeinsamen 
S  hnitfcpunkt  der  Perpendikel  a  i?  den  Ecken  d  it  d  e 
gegeaübeiliegend  n  Seiten  (Hihenpankt)  Zwei  dei 
Perpendikel  dm  und  cn  mt^en  <!ich  m  p  b  Inender 
ich  bfhaapte  dals  auch  h)  die  Geiade  durcli  den 
Schnittpunkt  j  jenei    X  zu  de  ist.    Die  Dreiecke  ein 


'  der  Dreiecke  haben 


und   dbm  haben    einen  "ftmkel    gemein      aufseidem 
^ind    sie    rechtwinklig      also     f  bcn    und      y  bdm 
gleich     tolgli  li   smT   11  h    die  Dreiei,ke  hin    unl  ci  » 
anqlfi)    ilsc 

l'ig.  38. 

inlich  (weil  eg«i- 

altemando 

dm  ;  tnh  ^  mc  :  mp  , 

also  sind  die  Dreieeke  hmp  und  dmc  ähnlich,  weil  zwei  Seiten  in  Pro- 
portion stehen  und  der  eingeschlossene  Winkel  ein  rechter  ist,  also 
•^mip  = -^^mdc;  ferner  sind  die  Winkel  mpb  und  opd  als  Scheitel- 
winkel gleich;  also  Dreieck  mpb  ähnlich  dem  Dreieck  opd\  aber  ^pmb 
ex  eonst  =  E  also  auch   -J  pod,  q  e  d 

Duich  die  Perpendikel  entetehen  zwölf  Dreiecke,  sechs  grofse,  die  zu 
Hypotenusen  die  Seiten  des  ur^piunglichen  besitzen,  die  sich  gegenseitig 
teilweise  überdecken,  und  sechs  ganz  getrennt  liegende,  deren  Hypotenusen 
die  Abschnitte  dei  Tiansversalen  gegen  die  Ecken  hin  sind.  Diese  zwölf 
Dreiecke  sind  au  Mei  und  viei  ähnlich 

Dabei  eigeben  ■iich  einige  bemerkens weite  Proportionen. 

1)  Em  fichenkel  emes  Winkek  und  sein  Abschnitt  gegen  den  Scheitel 
smd  ie7ipiok  7iim  indan  Winkehchenkfl  und  dessen  entsprechendem  Ab- 
schnitt 
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■     dmCll      U&     /U!rillLll£,Ü    Poip 

'upeiiditel   und   ilesi, 


2)  Die  Absfhaitte    emti   Seite,   weklie 
dikel   gebildet  werden,   bind  le-iipiok 
Abschnitt  gegen   die  Seite  hin 

Der  nächste  Pissus  laatet      Des   ftumgJcb  ^idanylts      Wii   finden  hipi 
den  Satz:  Im  rechtwinkligen  Dieieck,  wo  emei   der  spitzen  Winkel  ^  AQ'* 
ist,  ist  die  ihm  gegeniiberliegende  Kathete   die  Hälfte  d^r  Hypotenuse,  nnd 
diese  Kathete  ist  der  ^inus  von  ^l)" 

Der  Beweis  wird  durch  Verdoppelang  des  Drei- 
ecks geführt,  sodafs  ein  gleichseitiges  entsteht. 

Konstrnktionsauf gaben  über  rechtwinklige  Drei- 
ecke ans  gegebenen  Stücken  folgen. 

Für  gleichschenklige  Dreiecke  erwähnen  wir  den 
Satz:  Wenn  zwei  Dreiecke  ähnlich  sind  und  die  Basis 
des  einen  Seite  des  andern  ist,  so  ist  diese  Strecke 
mittlere  Proportionale  zwischen  der  Seite  des  gleich- 
schenkligen Dreiecks,  dessen  Basis  sie  ist,  und  der 
Basis  der  'zweiten,  wovon  sie  Seite  ist.  Denn,  da 
',  die   Dreiecke    ähnlich    sind,    so   verhält   sich    hc:cd 

=  cd  :  df  oder  -.r  bc  .  cd  .  df. 
Der    aweite  Abschnitt  von   XIII   handelt  von   den  Vierecken.     Seitpn, 
e  demselben  Winkel  anliegen,  heifsen  ,.cosks  anffitlains". 

l)    Satz:    Jedes   Viereck,    dessen    Summe    gegenüberliegender    Winkel 
=  2B  ist,  kann   einem  Kreise    eingeschrieben    werden,    aber   auch  nui*  ein 


Ein  Viereck  dieser  Eigenschaft  sei  fbcd;  ich  behaupte,  dals  der  Kreis, 
welcher  durch  chf  geht,  auch  den  Punkt  d  treffen  mul's.  Denn  jeder 
Winkel  g  mit  der  Basis  fc,  der  dem  Kreise  in 
dem  Segmente,  in  welchem  d  liegt,  eingesehrieben 
ist,  ergiebt  mit  -^  b  zusammen  2E.  Also  Win- 
kel fffc  =  -^  dj  weil  nach  Voraussetaung  ^d 
mit  Winkel  b  zwei  Rechte  beträgt.  Also  ist 
-^  ä  dem  Kreise  eingeschrieben. 

öie    weiteren    Satze     behandeln    Parallelo- 
gramme.    Den  Schlufs  bildet    die  Klassifizierung 
der  Parallelogramme  in  einer  Tabelle. 
"  Den  Schlufs  des  ganzen  XIII.  Buches  bildet 

der  Satz  über  das  „Pentagone":  Zwei  Diagonalen 
des  regulären  Fünfecks  teüen  sich  gegenseitig  nach  dem  goldenen  Schnitt, 
nnd  der  gtöfsere  Abschnitt  ist  gleich  der  Fünfeckseite. 

Beweis;    Jede  JMinfeckseite   stützt   einen  Bogen   von  TS**.     Also  ist 
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der  Peripherie  Winkel, 


.  hdc,    der    sieh    auf    einen    solchen 


stützt,  >=  36".     Und  der  Peripherie winkel,  der  s 
stützt,    z.  B.  hcf,  ist   72*.     Ebenso    ist   -^  bgc   nach    i 
bewiesenen  Satze  und  ebenso  sein  Scheitelwinkel 
=  72";  also  bg  =  hc. 

Also  ist  der  Winkel  chg  nach  einem  früher 
bewiesenem  Satze   ein  solcher,  dafa  die  Bstsis  an 
die   Seiten    (den  Winkelscheakel)    angefü 
nach  dem   goldenen  Schnitt  geteilte  Strecke    e'-- 
gicbt    d  h 

II     lg  =  hg     qi 

Das  XIV   Buch  lehtt  die  Inhaltsbeiecbnung 
elenei    Figuten    {Du    figues  planes    comtdetees  *  b  ^» 

stlon  ieui  airo)  ^ol■l^^s  geht  in  einei  Idee  gtnerah  de  lu  nu&m  des 
swfares  die  Begnftsbestimmung  des  Inhalts  Wir  heben  daraus  die  bätze 
hervor  Langen  weiden  gemessen  dui  h  eine  Strecke  die  den  Abhtand 
zweier  Punkte  liefert  dahei  kdnnen  linmme  Linien  nui  luich  Beziehung 
aui  geradlinige  Stierken  gemessen  >  eiden  Ebenso  können  krumme  Ober- 
flachen  nm  durch  Zuhilfenahme  \  qu  Ebenen  aufgemessen  wei  len  Der 
Inhaltöl  erechnung  kinu  man  das  P-vnllelrtgiamm  zugrunde  legen  da  dieses 
seine  Lange  uni  Breite  direkt  liefere  noch  bessei  das  Ret.hteck  oder 
eudiieh  dis  Quadiat  <,vmme  la  »iesme  est  dmdani  plus  pa/tfatfe  ]udle  est 
plus  'umple  Als  isiome  weiden  feiner  voi angeschickt  Quadrate  über 
gleichen  Strecken  sml  inhaltsgleich  cai  il  ne  peut  y  moi)  de  dijference 
qite  de  sftuatton  et  enso  Rp  htecke  gleichei  Basis  und  gleicher  Hohe  Das 
Quadrat  über  emoi  strecke  heilst  putsbance  de  celte  Itgne'  auf  diese 
Axiome  wird  die  Anwendung  der  Eegeln  uboi  die  Multiplikation  dei  granr 
äeurs  complexe''  gestutzt  bei  Inhaltsberechnungen  Alle  Sätze  m  Euklids 
zweitem  Buche  seien  Anwendungen  dei  Satzes  Das  Produkt  zweiei  Tiöfsen 
ist  gleich  dem  Piodnkt  dei  einen  in  die  Summe    lei   Teile  des  andere. 

iruauld  \eiifiz    it  diese  und  ähnhche  Sätze  m  geometrisch«  Weise  z.B.: 

-1-  2öc4-  2bd+  2;»/  -f  2bg 

-\-  2df-\-  2dg 

(«  +  (.)=  =  a(a  +  &)  +  fi(«  +  '^) 


und 


(o  +  H' 


3  +  ?)^  +  2«&. 
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RpchteiLe  glcirhei  Basis  l^fl-ohe)  verEaltea  sicli  ihrem  Inhalte  nach 
wie  ihre  Hohen  (Basen J  „AfmlicJm  StcMecke  stehen  jfAemg  auf  ihre 
Inhiüh  im  (zusammengesetzten)  doppelten  Terhälims  entsprechmder  SeUen" 
heifst    Ihre  Inhalte  veihalten  sxoh  wie  die  Quadrate  homologer  Seiten. 

In  einer  „Application  de  cette  äoctime  generale  ä  qudqites  lignes  paiü- 
cvhetes  quon  a  fail  toir  ey  devanf  cslie  ptoporUonelle^'  werden  der  Sehnen-, 
'^ekante!^  ,  Tangenten&ata  iind  die  Satze  über  das  rechtwinklige  Dreieck  in 
Foim  von  Produktensätzen  ausgespi  Otylien 

Der  p'itlutg0)cmche  fi<äe  wird  so  bewiesen:  Die  Hypotenuse  sei  A,  ihre 
Abschnitte  m  und  n,  die  Katheten  Ji  und  d,  also 

^h  .h  .m     und     ^h  .  d  .n, 


also,  da 


lim  -|-  Im  =  kh, 
hh  =  bb  -{•  da 


und  ausgesprochen; 

La  diagonale  d'un  rectangle  peiit  (l)  antant  qua  les  qiiarres 
des  deux  costez. 

Als  viertpr  CoroUar  ei&cheini  dei  ba.U  Im  ^le  chseitigen  ßrewck  \er 
halt  si  h  das  Quadrat  über  dei   Seite  ium  Quadrat  dei   Hohe  wie  4     3 

^s  seihstes  Iheoiem  Das  Qualiat  ubei  der  Bisif.  eines  spitzen 
Winkels  i^t  gleich  let  Summe  lei  Qualiate  uhei  den  beiden  Schenkeln 
vermmdeit  am  das  doppelte  Sechteck  aus  dem  einen  dei  Suhenkel  luf 
welchen  man  vom  andern  Endpunkt  dei  Basis  ein  Lft  fallt  uul  lern  da 
durch  entstandenen  Als  hnitt  auf  lern  bchenkel  «egen  den  Schpitel  Ips 
spitzen  Winkels  hia 

Bern  Beweis  unterscheidet  Ämaild  /we    Füle      Jenei   Schenkel    auf 
welchen    das   Lot    ^efallt   wuide     naht   mit   dPi  B'isis    einen   spitzen  olei 
btiimi  fen  Winkel 

Beweis,    Erster  Fall: 
d==^  +  lf 

bl)  ^pp  -\-  yy 
ÜC  =i>i>  +  XX 

dd  ^  XX  -\-  yy  -^  '2yx. 
bb  +  2xx  -\-  'üyx  ^  co -\-  dd. 


da 
so  ist 


XX  -\-  xy  =  dx 
2xx  -j-  'Zxp  =  2dx, 
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Zweiter  "Palh 


hh  =  ce  -\-  dd  - 

x^d  +  y 


PP  = 


pp^ec  —  dd  —  yij  —  2dy 
b}>'=pp  -\~  yy-, 
^^^"^  Ö6  =  cc—  rfd—  "idy 

11  =  cc  -^  dd  —  2dd  —  2äy,  ^'^^  j, 

da  -\-  dy  ^  dx     und     '2dd  +  2(?7/  =  2dx, 
^^^"^  hh  =  cc  -\-  dd  ^  2dx. 

Das  VII.  Theorem   enthält   den   entsprechenden  Satz  für  den  stumpfen 
Wifltel. 

Die  beiden  folgenden  Theoreme   sind   die  CoroHare  der  beiden  vorhei-- 
gehenden  für  einen  stumpfen  Winkel  von  120**  und  einen  spitzen  von  60". 
De^  X.  Theorem  heifst:    Das  Quadrat  üher  der  Fünfeckseite  ist  gleich 
der   Snmme    der   Quadrate    über   der   Zehneckseite 
und  der  Sechs  eekseite. 

Zum  Beweise  weist  Arnanld  nach;  l)  dafs 
die  Secbseckseite  &c  mittlere  Proportionale  zwischen 
der  Fünf  eekseite  bd  und  deren  Abschnitt  br  ist. 
(Denn  -^  rch  ^  54";  also  Dreieck  bdc  und  brc 
gleichschenklig  und  ähnlieh.) 

2)  Die  Zehneckseite  äg  ist  mittlere  Propor- 
tionale zwischen  der  Pünfeekseite  bd  und  deren 
kleinerem    Abschnitt    dr.      (Da    r    ein    Punkt    der 

Mittelsenkrechten  von  ^d  ist,  so  ist  rg  =  dr,  also  die  Dreiecke  dgh  und  drg 
gleichschenklig  und  ähnlich;  daraus  nach  einem  im  früheren  bewieseneniBatze 
ab  :  d(f  =  dg  :  dr , 
ab  ■  dr  =  dg^     und  nach  l)     dh  ■  br  =  bi^; 
da  db  =  dr  -\-  rb  ist,  so  wii-d  [nach  der  Formel 

(dr-\-rby  =  [dr-\'rb']dr-^[dr-\-rb]rb=--db^'] 
~db~  ^~db~ 

dh^  =  dg^  -\-  bc}     q.  e.  d.) 
Das  XI.  Theorem  lautet;    Ist  eine  Strecke  nach  dem  goldenen  Schnitt 
geteilt,  so  ist  das  Quadrat  üher  einer  Strecke,  welche  die  Summe  der  Hälfte 
der  ursprünglichen  und  deren  gröfserem  Abschnitt  ist,  fünfmal  dem  Quadrat 
über  der  Hälfte  der  ursprünglichen  gleich. 


also 
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Es  sei  eine  gegebene  Strecke  d''-),  der  gröfsere  Absclinitt  b,  die  Hälfte 
von  d  gleich  m,  der  kleinere  Abschnitt  c,  dana  ist 

dc=-hh     und     dd  =  bd-^cd  =  hd  -\-  bh, 
dd  =  4mws     und     2mb  =  fcrf, 
'^•'«'^  (m  +  fi)^  =  mm  +  ifc  +  2m& 

^mm-\-bb  +  !?& 
'^  »iwt  -|-  dd 
=  mm  -j-  4mm 

^  5»»)»  i  p  d 

XIL  Theorem:  TIne  ligne  estavt  divtaee  e«  moytume  et  exbhne  raison 
la  ligne  composiie  de  la  pettle  portion  et  de  la  moiüd  de  ia  phis  granda 
peut  5  fois  le  quarrte  dt  Ja  moüie  dt  la  plm  giande 

Der  dreizehate  Satz  endlich  i^t  In  einei  nach  dem  goldenen  'Schnitt 
geteilten  Strecke  ist  das  Qnadiat  uhei  dei  ganzen  btiecLe  veimehrt  um 
das  Quadrat  des  kleineien  Abschnitts  dieimal  lern  Quaditt  über  dem 
gröfseren  Abschnitt  gleith 

Beweis; 

d  =  h  -\-  c     und     -H  d  .  b  .  c, 

dd  ^  bb  -\-  CG -\-  2ct 
dd  +  c'j  =  fi&  +  2cc  +  2cb 
2cc  +  2c&  =  '2bb 
^*  cc  -\-  cb  =  bb  (da  bb  =  ad), 

also 

dd-\-oe'=Ub  q.  e.  d. 

Den  Schlufs  des  Buches  bilden  Aufgaben:  Quadrate  zu  vereinigen, 
d.  h.  ihre  Summe  zu  bilden;  Rechtecke  in  Quadrate  zu  verwandeln;  eine 
Strecke  so  au  teilen,  dafs  das  Quadrat  über  dem  gröfseren  Abschnitt  zum 
Rechteck  aus  der  ganzen  Strecke  und  dem  kleineren  Abschnitt  in  gegebenem 
Verhältnis  steht  (m  :  n). 

Man  hat 

1)  eine  Strecke  zu  konstruieren,  welche  sich  zu  d  wie  i»  zu  n.  verhält; 
sie  sei  c; 

2)  die  mittlere  Proportionale  zwischen  c  und  d  ?,u  konstruieren,  sodafs 

3)  einen  Kreis  zu  konstruieren  mit  c  als  Durchmesser  und  p  als  Tan- 
gente; die  Sekante  an  denselben  vom  Endpunkt  von  p  aus  liefert  durch 
ihren    äufseren    Abschnitt    x    den    gesuchten    Abschnitt    x    der    gegebenen 

1)  Man  hat  zu  beachten,  dafs  bei  Ainanld  z.  B.  de  bald  eine  Strecke  de 
bedeutet,  bald  das  Rechteck  d-c;  hier  ist  das  letztere  gemeint. 
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also  auch 


Sia^cke  d.     Es  ist  leicht  zn  beweisen,  dafs 

x^  ■.d?f  =  m:n, 

l  ^  X  =  y ,     also     cd  —  ex  = 

cd  =  p^     und     p^  =  x^  -\-  c 

X?  -\-  ex  =  cä 

x^  ■=  cd  —  ex  =  cy 

oy  :  dy  =  c:  d 

c:  d  =  m:n, 
x^  :  dy  =  m  :  n. 
Im     siebenten    Probleme     wird     die 
Wurzel  der  Gleichungen: 

1)  f=h^^yd, 

2)  x^  =  b^  ^  xd, 

3)  3,ä  =  j;d  —  ö^  oder  x^  =  xd  —  l/ 
konstruiert. 

Beweis  für  y^-=^h^-\-yd.  In  diesem 
Falle  ist  die  ganze  Sekante  die  verlangte 
Strecke  y;  ^,.     „^ 

'ienn  ,,  =„  ^  _^  ,; 

if^'yx-^  yd 

b^  =  xy 
also 

y^  =  b^  -\-  yd. 

Beweis  für  x^  =  h^  —  xd.     Die  gesuchte  Strecke  x  ist  hier  der 
Abschnitt  der  Sekante; 


oder 


=  P  —  xd. 


x^  -\-  xd  = 

Pur  y^^yd — -  b^  zeichnet  Arnauld  die  nachstehende  Figui 
Für  b  '^  —  ist  die  Konstruktion  unmöglich. 


;  und  y  genügen  beide  der  Aufgabe; 


-  xp 


-\-  y     und     xy  =  h^ 
=  xd     und     yy  -\-  xy  =  yd., 

d  —  b^ 


XX  =  xd  —  xy     oder     xx 
""       yy  =  yA  —  xy    oder    yy  =  yd  —  h'K 

Der  Titel  des  XV.  und  letzten  Buches  heilst:  „De  la  mesitre  i 
des  paraUehgrammes,  des  triatigles  ei  d'autres  polygones". 
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„OhwoU   die   Oeomder   mng   darin   sind,   dafs  die   Gerade  nicht  aus 


Linien,  den  Körper  am  Flächen  mswmmengeaem  betrachtet.  Ich  habe  nichts 
darüber  G-eschHebmes  zw  GesicU  bekommen,  hier  «Bet-  setM  ich  ameinander, 
wie  ich  mir  die  SaeÄe  emammmreime,  indem  ich  mich  mf  Flächen  beschränke. 


sodaß  ewd  FläehensIMche  afo  gleich  abgesehen  werden,  wenn  beide  von  der 
gleichen  Summe  gleichartiger  Urnrn  erfüllt  sind;    sd  es,  dafs  eine  jede  der 


Um   aber  nicht   m  vielen  Widersprüchen  Äntafs  m  gebm,  in  i 

1)  Damit  Linien  als  einen  Bm 
müssen  sie  alle  ««ferewMmÄer  paralld  sein,  sd  es,  dafs  sie  Gerade  sind, 
welche  einen  geradUnigen  Eamn  erfüilen,  sei  es,  dafs  sie  als  Kreise  Kreis- 
flächen oder  TeUe  von  solchen  einnehmen.  Der  Gnmd  davon  ist  leicht  dn- 
zusehen.  Man  mufs  sich  also  sehr  hMten,  amdere  (äs  solche  Gerade  im,  Anr 
wmdung  m  bringen,  welche  in  der  einen  oder  andern  Art  parailel  sind. 

3)  Damit  mtm  sagen  kann,  dafs  eine  Swmrne  von  Union  einer  aridem 
gleich  sd,  darf  man  nicM  mnehmen,  dafs  man  die  Zahl  der  Linien  angebm 


üegt  das   W^en  der  Sache,  wmn  man  sagt,  dafs  zwei  lAmenstmmen  glddt 
seien,  dafs  die  dne  Gesamthdt  sowoU  als  die  andere  ewei  gleiche  Strecken 


Urne  als  durch  die  andere.     Denn  oMquote  Teile  der  einen  t 


(sie 
besteht  nicht  darin,  dafs  das  üorOmmm   am  IndivisibiUen  msammengesetet 
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.  diese  Methode 


Besprechung  v 

'ßi    ime  einige  hehaupt^)    u>id  dies  hat  Yeranlassimff 
'Geo^nelite  des   Unend/ichen'  m  heißen 

WorUn,li  au^  den  Nouieavr  Hemtfls 

In  funt  Theoiemen  fetzt  ArnaulJ  nacli  der  neuen  Methode  die 
(ileichheit  von  P-uaUelogiamiiien  gleithei  Basis  und  Höke,  von  Dreiecken, 
ihr  Inhaltsverhältnts  bei  gleichei  Basis  (Höhe)  auseinander.  Wir  geben  nur 
das  fünfte,  tLs  dais  mteressantette  wiedei  Der  Kreis  ist  an  Inhalt  gleich 
Pinem  i  echtwinkhgen  Dreieck ,  dessen  eme  Kathete  cleni  Radius ,  dessen 
andeie  Jem  Kieisumfang  gleich  ist 

BewPiH  Dei  Kiei'-  sei  um  d  mit  Radius  dh  beschrieben.  Die  Tan- 
P,ent     in  h  %fi    lern  kieisumtdiig  gleidi      Zieht  man  durch  alle  Punkte  des 


Radius  kunzeatiiBche  Kieise  so  weiden  sie  die  Kreisflache  eifullei)  sie  ind 
alle  parallfll  und  werden  durch  len  Radius  lotiecbt  geschnitten  Zieht 
man  lurih  Jie  Duichsihnittsf  unkte  des  Eadius  Paiallelen  zu  bc  so  weiden 
diese  das  lechtwmklige  Dreie  k  eifllllen  Die  Sumn  e  der  kfu/entrischen 
Kieise  und  dieser  Parallelen  ist  abei  dieselbe  denn  duich  leden  Punkt  les 
Radius  lurch  welchen  einer  iei  konzentiifihen  Kreise  ^eht  kann  min 
eine  Parallele  ziehen  und  umgekehit  Der  duich  einen  und  len^elhen 
Punkt  gehende  Kreis  unl  die  zugehfiige  Parallele  sind  ibei  an  Linge 
gleich  Hie  man  leht  w  nn  iiin  ei  en  ganz  hehehigen  prüft  /  B  den 
Juich  /       lenn 

isl_iinfd  gj 
hä.df::     \  durch  f 

(in  ähnlichen  Dreiecken  aber  auch: 


also 
altemando : 


Kreis(iänge)  durch  h  :  Kreis(länge)  durch  /"=  öc  ;  (g. 


Kreis  durch  fc  ;  &  c  =  Kreis  durch  f  '■  fg  , 
nach  Voraussetzung  ist  aber  Kreis  durch  6  =  ?jc,  also  raufs  Kreis  durch  / 
auch  ^  fg  sein. 

Auf  den   letzten   Seiten  (S.  311—323)    des    ganzen  Werkes   wird    die 
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Inlialtsl>eie''linHag  in  der  hpikimmlichen  Weise  pjplebrt  {  Metkode  commime  ) 
Wii  finflBti  die  bekannten  Sätze  ubei  dfn  Inhalt  In  Panllelogiamme  Diei 
bfke  Ulli  dbnlifben  Figuien  Z  B  ibnliche  Tiguien  veibalten  sich  ihrem 
Inhalte  nach  wie  die  Quadnte  homolo^ei  Seiten  Wir  beben  die  Veiallge 
memeiung  des  pythagoiai«ohen  Mt^es  {]>iopo!,rtwii  dfs  quuue  )  beivui 
Konstiuieit  man  über  den  Katheten  und  der  Hypotenuse  ähnliche  Piguien 
so  ist  die  Sunmie  der  ersteren  gleifh  dem  Inhalte  dei  Figui  nbei  d« 
Hypotenuse  Der  Inhalt  einer  leguHren  Figur  ist  dem  Ee  hteik  aus  dem 
halben  Penmeter  und  c|pm  Eidius  des  eingebt linebenen  Eieises  (latoti 
drmt]  glei  h  Die  Quadiatui  des  lueises  wud  narb  Aithimeds  Verfahren 
mit  Hilfe  der  ein  und  umgeschiiebenen  leguläien  Polygone  nfthmals  ent 
witkelt 

Regulire  Fignien  derselben  4.rt  \eihalten  sn,h  ihiem  Inhalte  narb  wie 
die  Quadrate  dei  Kidien  dei  em^escbiiebenen  Kieise  KieiaflUhen  yeihalten 
sich  wie  die  Quadrate  ihrei   Eadien 

Ähnliche  einQ.eschnebene  Figuien  verhalten  sich  ihiem  Inhalte  niLh 
wie  die  Quadiate  der  Kreisiadien 

Den  bohlufs  mai,ht  die  Verw^iUin^  e  nei  ii^U]  \  J  /  Eck™  ii  e  ne 
inhaltsgleiLbe  von  w  —  1  Ecken 

Am  Schlafs  des  ganzen  Weites  beifst  es  Outre  gue  nayant  entr^ris 
ces  Memens  qiie  pour  donna  ii»  csiaij  de  la  iijase  meJMde  ipt/i  dott  irattter 
te  chobes  Simples  mard  i's  (.jwyiosees  et  les  ffeneräles  cuant  la.  partirwJieres 
je  pmse  avnir  sattsfatt  a  ce  deasi«  et  aiow  morUti  que  les  CreorneUe^  oni  eu 
tort  daeotr  neghge  cet  mdte  de  la  natwre  en  iimaffinanf  guüs  n  wotent  a/utre 
ekose  ä  ohsetver  swon  que  les  propot}tiems  ptecedmtes  senns^ienf  a  la  pteuie 
des  smeantes  om  heu  qu  tl  ett  clair  ce  me  semble  par  (ei  essay  que  les  JSle- 
mens  de  6-eometne  esf/mf  ledmts  säon  lordte  natural  peuoent  ette  aussy  soltde 
ment  demonbtre"  et  ^oni  saws  compmmsoii  plvs  oiaas  a  i.oncei.011  et  a  tetenn 

Diese  zuversichtlichen  Woite  konnte  nm  dei  sprechen  dem  ein  Pascal 
rdckhaltslose  Bewunderung  gezollt  hatte 


Die  Q,uidiiti  magno  migui  angelegt  duicli  Pascal 
Mit  dei  (rtonttÜH    imtulds  \eieinigt  ers  hien  nine  Äbbindlnng  dbei 

magiMshe  Quadrate      Wir  geben  hiei   zunächst  einen  kuizen  Ruckblick  ubei 

die  Geschichte  dieses  zablentbeoietis  hen  Pioblems 

Ein    magisches   Qnadiat    heifst    eine  Anordnung    ^  on    n    Zahlen   emei 

^iitbmi tischen  Progression  in    he  n^  Zellen  eines  Quadl^ts  dfiart    dafs  die 

Summe    jedei    Zeile     j    äei    Kkme      sjwie    jelci     Ii   D   i;;oiiAlfn    ein    und 

dieselbe  konstante  bt  ise  ist 
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Die  magischen  Quadrate  sollen  ihren  Uiapnmg  n  ludien  heintKea 
^iLhPi  ist,  dafs  das  ei'ite  im  Ahpndland  anfüetende  magische  Quadrat  sich 
auf  dem  ,  MfJendha  genannten  Kapferatich  Alhiecht  Duxeis  1  «findet  Es 
hildet  hiei  am  bymhol  dei  giuliebidea  Vemiinft,  speziell  auch  lei  Wi&s«i 
Schaft  der  Zahl  Jenei  Kuptei^tiib  wird  nach  ÄJigale  des  hekauuten 
Kunstschnltsitelleis  NaglPi  in  das  Jahr  1514  veilegt  In  den  nach  tfn 
Jahr7ehnten  bedienten  sich  Minnei  wie  A^iippa  Yon  Netteal  eim  und 
Theophrastas  Paracelsus  von  Hohenheim  lei  magischeu  Quadrate  zu 
TÄtrf  logischen  unl  melizinisch  mystischen  Zwecken  luf  Amuletten  und 
sfirgten  sf  zur  \eibieitong  det  Kenntnis  diesei  debilde  Das  i  lathematische 
Interesee  fl^lan  tiitt  uns  bei  Adam  Pieae  unl  lü  "Michael  Stiefels 
l')44  eis  bienenei  AiiO'mttica  lategia  ent  ot;eii  Aut  letzteien  bchnft 
ätellei  werden  wir  noch  7iutlckkoinmen  In  Dents>t,hlaiid  sind  von  bekannteren 
Namen  der  Mathen  atikei  die  siii  mit  dem  Gegenstande  beach iftigten  noch 
Dan  fe  liTientei  in  seinen  Beiictae  physicj  mathetnaheae  Numbeig  1626 
und  Johann  Faulhabei  zn  nennen  In  Fiinkreich  wandte  dtr  giofse 
Beformatoi  dei  imbesti/minten  Andl^tk  Ga'ipard  Sachet  de  Mezmat, 
den  migisthen  Quadraten  sem  Inteiesse  zu  In  seinen  Problemen  planatia 
et  ddectables  qui  <<f  ffmt  pti  les  nombres  a  Lyon  MDCXXIV  lehrte  er 
eine  von  ihm  geathiffene  bezw  eiweiterte  Methtde  zur  praktischen  Ken 
atruktion  ma^i'^ehei  Qaadrate  welche  in  lei  Litteiatm  untei  dei  Bezeich 
nun^     Tn  I  Ob^ttunetJ  odf     bekannt  ist 

'V>iT  <and  in  dieser  kurzen  "^kizze  der  Darste!lua£[  gefolgt  ■«eiche  bieg 
mund  (junthei  m  seinem  Aufsätze  Mistoii  eh*  Shtdvn  übet  dtf  mo^jsiftw 
<^(d}ale  Kap  IV  seii er  Yeimisikten  Ufitersw hungen  xm  O^sütcJte  dei 
ntaf}iemattsi,hfn  Wt)>iens(liafteH  gegeben  hat  Dieiei  Aufsatz  ist  grund 
legend  gewfuden  und  an  ihn  werden  wohl  immer  Untersuchungen  und 
geiale  histonache  Eiörterungen  über  magische  Quadrate  anzukutipfen  hiben 
Nach  dei  Würdigung  von  Sachets  Verdiensten  fihrt  Guntber  fort 
An  Baihet  •■fft  mt  sicA  aticJi  Ainauld  m  sein^  Geomäiie  (mgüelmt 
SU  Juiben  iicheihch  v>i  et  «wW  weit  ubei  sei«  Vorbild  hinausgegangen 
Wegen  Mangels  det  Quelle  kön/nen  wir  jedorh  den  etgenßichen  Werf  semet 
Bemiihungen  mcM  ubetieliefi 

Gunthei  hat  ■vlso  ArnauHi  Arbeit  nicht  vor  sich  gehabt  Darius 
wild  es  erklaibch  wenn  die  wihie  bachlaije  sich  im  Wideispiath  7a 
Günthers  Bemerkung  befindet;  daher  wird  es  erklärlich,  wenn  Günther 
in  einer  Eufsnote  beifUgt:  ,^rnaitd,  Nourueaum  4lemens  de  giomitne,  Paris 
MDCCLXVH",  während  wir  früher  in  unserer  Bibliographie  von  Arnaulds 
G-eomärM  sahen,  dafs  wohl  1667  die  editio  princeps,  weitere  Ausgaben 
1683,    1680    und    1711    erschienen,   dagegen  1767    keine;    die    mletzt   er- 
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sciienene  in  den  gesammelten  Werken  ist  von  1783.  Die  Erwähntiiig  von 
Arnaulds  Arbeit  über  magische  Quadrate  bei  Günther  ist  die  einzige, 
welche  sich  in  der  modernen  Litteratnr  findet,  und  dies  veranlafst  uns,  da 
auch  in  Fraotreicb  in  den  letzten  Jahi-aehnten  das  Interesse  für  magische 
Quadrate  sich  wieder  neu  belebt  zu  haben  scheint,  hier  in  einem  Abdruck 
nebst  Übersetzung  die  Methode  unseres  Autors  weiteren  Kreisen  zugänglich 
zu  machen. 

Kechtfertigt  schon  die  Seltenheit  und  schwere  Zugänglichkeit  des  Ori- 
ginals diesen  Plan,  so  läfst  eine  interessante  Bemerkung,  welche  wir  beim 
Studium  des  Verhältnisses  von  Arnauld  zu  Pascal  machten,  die  Heraus- 
gabe sogar  zum  dringenden  Wunsche  werden. 

In  Pascals  Gesammelten  Werken  (Paris  1880  bei  Hachette)  findet 
sich  Bd.  III  S.  219  in  jenem  Programme,  welches  Pascal  1654  der  ent- 
stehenden Paiiser  Akademie  über  seine  mathematischen  Arbeiten  vorlegte, 
folgende  Stelle: 

„Deinoeps   autem,   si  juvat  Dens,  prodibunt  et  alii  tractatus 


qucs   omnino  paratos 
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Solution  d'un  des  plus  celebres  et  des  phis  difßdles  Problemes  d'Arith- 
metique,  appeUe  oommimement  Les  Quarres  magiques. 

§  J     Ce  que  cest  que  w  proUeme 

I  Ätfont  vn  quaiie  de  ceUides  patt  ou  impmr  Et  la'jant  remply  de 
chtffie'<  ou  Selon  l'otdie  natutel  ife'  nombrei  1  2  d  i  ett  Ou  de  qufl- 
quauhe  progiession  ardlimettque  que  ce  so^f   comme  2   5   8   11   11  efc 

Bispose)  foM«  c&i  c^ifftes  dans  un  (XMitf  qtmtrS  de  ceUtdes  setublahles 
ä  celun  la,  en  sorte  que  tom  les  ckifftes  di  citaque  lande  smi  de  qmtcJie  ä 
drovt  sott  de  haut  en  bas  sott  mesme  Icf  deux  dmqonides  fas'ient  tou^omt 
la  mesme  smRine 

Sohetit  pns  pour  exempJes  les  qua/trez  d'onze  pou/r  les  impaws  et  de 
douze  pour  les  paus  comme  on  les  peitt  voir  dams  les  figures  qui  sofd  &  la 
fm  de  (.    Tiattii 

§J     Considttnimn''  bUi   leb   Qutnie^  ndiuel'i 

II  J  appeUe  quanex  naiwdi>  ceut  ou  kt  chifftei  sont  dfiposes^  en 
ptoffre^sion  antfimettque  en  commetif^ant  par  les  phis  pei/iii 

Sm   les  Quane0  impairs 

III  Bans  le  müiem  da  gumre  tmpa^i  %l  y  a  une  celMe  qui  m  est  le 
rentre    Lp  ekiffie  qm  est  d<ms  cette  celMe  •'oü  nomme  trotte  et  matquS  pat  c 

IV.  De  tous  les  airirfs  rkifftcs  la  tn&tüS  sont  plu^^  peftt>>  et  les  auhcs 
plus  grands  que  le  cetitte  Les  mw  soient  appeUes:  simplement  petit''  et 
les  autres  gi  ands 

y.    Les  cellules  autou)   du  centre  wmif  uppdUts  J"  ememte 


Autowt  de  la  ptenmr 

e  enceint(, 

^' 

em,ei»tt 

Äiäout  de  la  setonde 

entimti 

y 

enceitite 

Et  amsy  de  suüe 

YI.    Les  encetntes  1 

3    'S    7 

4  tt     ^ 

tu>a 

appülee':  cncti 

ies  2    4    6     8    10 

ttc   encei 

ntes  pai 

166 

TU  II  est  importatit  de  consideie}  dans  chaj^ue  enru>Ut  tu  ''oiit  /fs 
petits  ehijfies,  et  ou  sont  les  gtands  Les  pettts  to«(  ptemierement  dams 
toute  la  bände  denMiä  qui  est  de  3  dam  la  1'^  em,emte  de  5  dans  la 
3",  de  7  dans  la  3*  etc 

Secondement  dans  la  ba/rule  a  gamlie  les  plus  Itauis  juiques  a  cdui/  qut 
est  tis  (i  i%s  le  eentAe  melustie 

Troisiemement  dans  la  bände  ä  dt  od  les  plvi  hauts  lubques  d  cduy  qui 
e'f  iis  a  IIS  h  '■fcfliie  e^cJubur 
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Sui  les  Qaatte^  paus 

VJTI  I!  nij  a  pumt  de  ctUvle  qvt  wif  au  unbt  Man  un  doit 
prendie  pour  rentre  la  moitv'  de  la  somme  que  Jonf  h  priMKr  pI  le  dirmn 
cMfite 

Et  cette  s&m/me  enhere  sappellera  2  c 

IX  La  motite  des  bandes  s^aDOw  relies  qut  sont  le^  plw  hnnte''  o/i 
tienftmt  lei  pektt  thifftes   et  les  plus  iasses  les  gtands 

X  Les  quatre  ceüides  dv  milim  fönt  la  1"  encemie 
Les  ceUules  autow  de  ces  quälte  la  5°  mceMe 
Celles  autour  de  la  seconde  la  3*  encemte 
Et  atnsg  de  suitte 

XI  Leb  mceinit!,  1  3  'i  7  Q  tfc  '■'•it)it  nussj/  appeltcis  les  cncei»!''' 
impati  es 

JEt  les  2-4-6  etc.  les  patres 

XII.  Les  petits  cMffies  sont 

1.  Doms  la  bamde  d'enhant  de  chac[ue  encmite 

3.  Au  costi  ga-aehe  depms  la  bände  dfnhaut  jw^.qua  la  himde  oü  com- 

mencent  les  grands  chffres 
3.  Et  de  m0me  au  cfist^  d/roü 

§  3     Pi  epa/>  ation 

XIII.  Le  plus  gramd  mifffpre  dt  la  holuiion  dt  ti  Frohleme  consiste 
ä  marquer  par  lettres  qudqm'f  uns  des  p^ts  chi{fiet>  de  rhaque  bände. 

Quarren  twpaiti 
XIY  Bant  touiet  les  eneetntes  genetalem^nf  matquet  le  coin 
ä  gawhe  de  la  bände  d  enhaut  par  e. 

Le  com  a  d)Oii  de  la  meme  bände  pai  o. 

Le  miheu  de  cette  bände  par  m. 

La  eeßide  a  gauehe  qm  est  ms  a  vf-  It  cntie  pm  a. 

XY    Marq^uei  de  phia  dans  les  encemtes  patte^i 

Dev/X  ceUtdes  da«*  la  bände  denJtaut  ^gaiement  distantes,  l'une  d'e, 
lautre  do,  pat  hs  m4mes  let^es  accentudes. 

L  ime  pwt  &. 

L  autre  par  Ö. 

Et  la  eeüule  a  gauehe  nu   It^tom  d'e  par  oi. 

Et  au  cosfe  drotf  celle  qiti  e'-f  au  dessus  de  la  ceüide  qui 
est  MS  ä  iis  le  centte  par  ß. 

Dans  les  Quarres  pairs. 
XVT.  Ne  rien  marquer  dans  les  premieres  et  secondes  enceintes. 

ao' 
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XVII  Dm.   to  te.   les  a  t      gener  Ji     i         } 

Le    0     d  gaw:}  e   l  enha  t  j  e 

A  droU  par  0 

Le  pli    bas  des  pet  ts  tim  l-  es  a  d  oit  x^^  ^ 

Le   pl  ib  l  s  des  pitis  Komb  es  a  ga  che  i  ß 

XVIII  Marq  e  le  plus  dais  les  ceint  s  K^ars  onne  cet  pm 
ia  3°  (q      et  eelle  q      a  6  celMe.   dm s  Ja  ba   le   l mtu    t) 

4  cU  le    dat     la  b     1     l     1     f   d    X  1  H 

et   l       par  \^ 

do      e  qm      e  f^  dtt  s  pra  15 

Ä  ga  ßle   nmqier  la  cell  le  au  de  s        l 

El  ä  droü    eile  au  desst.  da  par  j 

§   4     Max     es  pov,    la    le  nonstrat  o      le  lo^e  atton 

XIX  Deux  c)  ff  es  In  petif  l  a  t  e  g  an  l  ijalen  ent  dst  ns  lu 
e  ntre  ei  x  e  30 g  ent  pa  ne  Itgt e pa- sani pa  l  cent  e  fcni  ae  onite 
egale  ä  deuv  fo-s  le    enia-e 

XX  Quamd  i  pef  t  cf  ffre  est  1  a  q  6 pa  ne  lett  e  on  g  a  id  so  t 
xmt  e  (quatd  0     le  voud      &i.irme)ialnj       le  d    li         e  IHI 

gmqueUe  ne  so-t  pts     a/iqiee 

Ä  nsy       E  fori  deux  fw    l    ce>  tre 
n    l  n  1  ß    B  ou  0    0 

nde  M      ne 

XXI  Q  t  e  J  jf  CS  dz  s  la  mime  band  dont  le  pretmer  est  attant 
distani   li  3   que  le  3  di  4  so  t  en  p  oporinon  artHmehgw 

Et  p  ctmseq  ett  la  so?  nc  d  &d  e  les  est  gale  a  li  m  me  le  ee/ax 
d    mil 

Exe  il 

XXII  e    e      o    0      Bo  e        0=       0 

lyou  l  sensutt  q  pa  to  l  0  nt  e  enlle  ^  0  ou  be  S  d  ou 
lei ts  mttjuscules  E  0  m  i  it  s  pposer  lo  qi  l  gd  le  t  <y  ver  des  Sga 
Utß^  a-oee  d'a/ntres  ehiffres,  que  c'est  comme  si  tfesMt  e-  0,  E-  0,  pm-cegue 
si  l'4g^t4  s'y  tromie  en  swpposant  que  c^est  e .  0,  eile  ne  sera  pas  troubUe 
m  remettant  e  ■  d,  en  leur  place,  qui  välent  autant  que  e  ■  0. 

XXin.  e-m::m-  0.     Dane  e  ■  0  =  m  ■  m. 

Dans  les  Quarres  pairs. 

XXIV.  e-m::ß-  A.     Bonc  e  ■  J.  =  ca  ■  |3. 

Finir  trouver  A.  voyez  siipra  20. 
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Troisi&me .  MoMme. 
SXY.    Lorsque  4  ceüides  fortt  wn  parcäldogramme,  rectamgle  ou  non 
rectangk,  leurs  4  cMffres  sont  m  proporUon  arithmeUque.    Et  par  consequ&it 
la  somme  des  es^irSmes  est  egale  ä  ia  somme  äe  ceux  du  tmHm. 


XX  VI. 
XXV JI. 

XXVIIL 


■  c.     Donc  t 
•  c.    Bonc  1 

■  8.     Donc  i 


Dans  les  pairs. 

XXIX.  e-o::ß-a.     Donc  e  ■  a  =  o  ■  ß. 

XXX.  fo-  ß::o-y.     Donc  ra  ■  7  =  |3  ■  o. 

^  5    Mfthode  pom   dnpobsr  magiqiiemeyii,  h  Q^mne  naturel. 

XXXI  Gette  metJtode  consis.te  ew  fo)(  peu  äe  tegles,  les  xmes  gmerales, 
les  mdres  parttculwtes,  s^n  lesqveUes  d  fmt  fr<msposer  les  cMffres  du 
qmiii  natutd  datis  le  magiqyp 

Piemteie  regle  generale 

XXXII  II  faut  litspoiet  les  cJuffies  pat  ememtes  cetix  d'une  encemie 
m  l'eneetnte  semblable,  et  tont  le  soin  qi^on  doli  avoir  d'abord,  est  de  sgaeoir 
oÄ  l'on  doU  metfre  les  petits  nottibres  de  l'encetnte,  parceque  la  sUuaimi  des 
petits  dmne  celle  des  grands  seUm  les  d&ux  regles  siävantes. 

Seconde  regle  generale. 

XXXIII  Qimnd  rm  a  plac4  wn  petit  chtjfre  dans  un  coin,  >1  faut 
placer  son  grand  dam  le  coin  diagonaleinent  oppose.  Ainsi  a  estant  placi 
dans  le  com  gmwhe  de  la  bände  d'erAauf,  ü  faudra  mettre  Ä  dans  le  coin 
droit  de  la  bände  d'embas. 

Troisieme  regle  generale. 

XXXIY.  Hors  les  coim  U  faiU  placer  les  granUs  vis  ä  via  des  jjpiits 
de  la  bände  opposee. 

ffest  pourguo^  1/  faut  obsereer  de  ne  mettre  jumtfui  devr  jiefifs  en  des 
bnndes  opposees  vis  ä  vts  l'un  de  l'aafre. 

CoroUaire  de  ees  regles. 
Les  cMffres  estant  disposez  sdon  ces  regles, 

XXXT.  II  s'enswü  1.  Que  les  cMffres  de  deitx  bandes  opposees  pris 
ms&mble,  valent  avtaird  de  fois  0  qu'il  y  a  de  cMffres  da/ns  les  dew:  bartdes. 
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Car  un  peitf  et  un  qtnnä  laknt  d  hj.  fois  Ot    d  y  a  aifani  dt,  p  tii 

que  de  gtanäs      Dom 

XXXyi  II  sensuit  2  Que  lotsquon  a  piouie  ßte  les  chaffres  dune 
bemde  aptis  cette  dtsposiiton  välent  auiami  de  fots  le  cenfre  qu'ii  y  a  dt 
cMfftes   tdk  btmde  est  egcde  a  sott  opposie 

XXXVTI  II  sensvtt  3  Que  quand  ü  y  a  aulanf  de  pettt^  rhiffres 
dans  une  hande  que  dans  loppos^e,  et  que  la  somme  (Je«  mm*  e»(  f/de  a  la 
■'omme  des  autres  (fett  wie  marque  assurie  que  la  iar  de  est  egale  a  la  bände 

La  preuve  en  est  facüe  mm  que  je  maneste  ä,  lixphqu,ei 

Qaatmeme  tegle  gen&tule 
XXXYIII    II  ne  faat  se  meüre  en  p&ne  dabotd  que  de  plaret   les 
pefyls  ckijfres  qw,  s<mt  marquez  pa/t    des  lettiet     car  rela   Jmt    le  teste  ae 
trouve  s<ms  peine  par  cette  raison 

Dam  la  bände  denhaut    dans   quelques  quattci,  it  quelques  encetntes 
que  ce  soit   ouire  les  eeUides  marquea  pct)  des  ktties 
Ou  il  ne  teste  nen, 

Ou  tl  reste  imgours  dei  eeUides  non  marquees  en  ncmibn,  pauement 
p(m     (fe^t  a  dire  4    8     12     16  eti 

M  dt  plui    üs  so-nt  foüjouts  4  «  4  i«  propoitton  a/nthmekque 
Donc  prenani  Us  irtremes  et  les  mettant  dans  une  bände   et  ceux  du 
müieu  dans  lopposee    tls  ne  tioubleront  potnt  legiihte  qm  y  estott  deja  par 
les  ihiifres  tnaiquee  de  letfres 

XXXIX  II  en  est  de  weme  dts  dem  co^tez  droit  et  gaucM  Car  les 
peUs  ehffres  gw  resl^.nt  (mI  en  reift  märe  les  marquez)  so«i  to^^mms  en 
nnmbte  pauement  pait  4  8  12  IQ  etc  et  de  i  en  4  en  proportton  anth- 
meti^ie 

Donc  cowme  cp  dessus 

II  nif  a  dono  plus  ä  se  mettre  en  peme  jut  de  df^po''t.i  le'-  lettre^  Cc 
qui  f    fnt  pai   Ic  teglea  parttcviietes 

§  t    Stgles  Fattieulhaes  pour  lei  Quaite.  impam 

XL    II  i/  a  deux  tegles  pom  ces  quarie^   l  um  pour 
h    (niemtes  impaije«   et  laräie  pout   les  puttes 
Pott)   les  encemtes  impanes 
Au  com  gauehe  de  Ja  bände  denJiauf  meftte  a 

Au  cotn  dtoit  de  la  meme  bände  m 

A  la  bände  dembai  en  iiudque  ceHule  hör-  hi 
com'-  e 

A  la  bände  de  toste  du  eosti  du.  o 
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Demomiratwn. 
XLI.  II  est  requis  pretmeremeni  ä  demonstrer  que  dans  la  bände  d'en- 
haut  fx-  JE-  m  valent  trois  fois   le   centre.     Voii  ü   s'ensmvra  qu'elle   sera 
egale  A  la  hande  d'embas  par  36.  p  ^ 

Or  par  (26)  e  ■  c  =  a  ■  m  \  / 

Bonc  e-  c-  E=  a-  E-  m  \  / 

Or  e-c-  E=Sc  par  30.  \/ 

Donc  a-E-m  =  3c.  "  /\^ 

Ge  qit'ü  faUoit  denumsiTer.  /         \ 

XLII.    Sequis    secondement    ä  demonstrer    que         /  \ 

a  ■  0  ■  M  palmt  3  c.     jyoü    ü    s'ensmvra    que     cette    m  e  '' 

bände  sera  igdle  &  Vopposie  par  36.  ^'^-  ^'^ 

Or  par  (27)  a  ■  o  =  m  .  c. 

Donc  m  ■  G  ■  M  ^  tt  ■  0  .  M. 

Or  m  ■  c  ■  M  =  Zc  p(w  20. 

Donc  a  •  0  ■  M  ^  %e. 

Pow  li^  encettdes  pane'' 

XLIII.  II  svffira  de  les  figut&t  touf  d'un  coup. 
DemonstraüOH 

XLIY.  Reguts  piemieiement  a  demonsirer  gue 
la  bände  d'embas  M  e  a  ö  E=  5c  Gcst  ä  dira 
qu'elk  vaut  ensemNe  mnq_  fo^  't  »tnhe 

Ce  qui  se  proute  mnsy 

Far  (27)  k  ■  o  ==  m  ■  c. 

Donc  e-a-o  =  e-m-o. 

Donc    6-m-c-M-E^  d-a-d-M-E  par  (23) 

Or       e-in-c-M-E=  ^c  par  20 

Donc    M-&-ci-d-E=bc.  ^'^     '    ^.^"^^       "    ^ 

Ce  qu'il  faüoit  demonstrer. 

XLV.   Beqais   secondemmt   ä   dem»mtrer   gm   dans   la   bände   droitte 


■0-ß„ 
Dona 


■  E=  5c.     Ce  qui  se  prowoe  ainsy:  e  ■ 


*  par  (23) 


Parcegne 

Donc 

Donc 


■  ß  par  28. 


■  E-  0==m-(a-ß 

■  B  ■  0=  5c  par  i 
.ß-E=ha. 


Ce  qu'ü  faUoit  demonstrer. 
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§  7.    Fotir  les  QuatTee  pmrs. 
XLVI.    On  laisse  ä  part  ks  deux  ptemtete''  enceinftt,     gm  nnt  Imr 
e  partißuUere. 

Foui  hs  aidrts  encnnteb  wipaires 
ß  \LVII    La  duposüion,  -^en  figme  amsy. 

Bemonbtraivm 

XLYIII  Beq;>us  1  a  demottstter  qve  les  six 
chiffieb  de  la  bände  denJiaut  dont  quatte  sofit  pe- 
tits,  et  deuh  qtands  qm.  iienne/nt  de  h  et  ö  qii'on 
a  mts  embas,  välent  SKe  fois  le  centie  Ce  qai  se 
prouve  a/tmtf 

a  ■  A  ■  0  ■  0  ■  e  ■  D  =  &c  par  (30) 

Or  aes  six  lettres  sont  ^gaies  aux  six 
m-E-a-o-0    ß. 

Car  ostant  les  m4mes  qui  se  trouvent  de  pari 
ei  d'autre,  sgapoir  a-  o  ■  0  ■  E  il  ne  restera  d'mi 
coste  que  A-  e  et  de  l'autre  que  m  ■  ß. 

Or  par  (24)  A  ■  e  ^  lo  ■  ß. 

T>onc  les  six  lettres  a^E-a-o-O-ß^Qv. 

XLIX.  Mequis  3.  d  demonstrer  que 


-ß-i-d. 


Car  si  cda  est,  les  grande 
par  (37). 

SupposaM  donc  qm  > 


;  seffont  aussy  igales  aux  grandes,  et  le  tout  o 


■)  (supra  33)  et  ostant  e  et  e  de  part 


et  d'autre,   reste  d'im 

egales  par  (30). 

Donc  (3  ■  e  ■  y  = 
Dane  la  bände  t 


part  m  ■  y  et  de  l'autre  ß  ■  o   qui  fönt  des  sommes 


le  ä  la  bände  par  (37). 

Foitr  les  encemtes  paires. 

L.   La   disposition   en   est   trcs   facüe,   et  se 
figure  ainsy. 

Demonstration. 
LI.    Eße  est  si  facile  par  33,  39  et  37  que 
je  ne  m'amuse  pas  ä  l'expUquer. 

Cette  encemte  se  peut  encore  faire  en  transpo- 
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^  *<   Beqh  parft  dietepoa  Za  j jcmieie  ri   econii    envunte  df  Q tauet,  pair 

LH    Ces  äeux  encnnte    ne  sont  nuire  Joie  que  le  qimtre  de  4  qm 
fad  16   dam  lequel  ü  y  a  d&tx  sortes  de  bandes 

Qiiatre  gvt  fönt  la  aeconde  eneetnfe    et  quon  pi-if 
appdter  les  bandes  exterteui  es     Et  gwatre  autres  qut 
coitpent  le  qmni  et  quonpettf  appeUet  transvetsales 
sgiwmr  la  2°  et  la  S'  de  haMt  en  bas 
Et  h  2'  et  la  3'  de  gmtche  ä  droit 
LIII    Cb  ^z  est  cause  q_w  ces  dein  etjceintes  ne 
se  peuvent  pas  di'spo  er  par  Its  regles  dei  autte      eest 
que  les  i  chzffres  du  mtlimi  faisant  en  dioers  scms  juoiie  bandes  de  deitx 
ohacufie  en  hgne  dtoitte  et  deux  en  diagonale  les  bandea  dtotties  ne  s^autotent 
faue  des  'onMues  Sffdles   m<iis  seulement  ic  diagonales 

LIV  Ol  ces  16  chtffres  se  pouvant  dtspoiet  en  tAnt  de  manieies  gue 
cela  e^t  p^esque  innoyable  b^avoti  en  plus  de  20  mülwris  de  millions 
20  922  789  872  000 
II  nif  en  a  propiemeM  que  16  /wt  soient  mar/iques  ceM  a  dire  ou 
todes  le'<  bandes  /a.s  ent  des  smnmes  tyahs  (cai  je  «t  lOtnpte  j)as  pout 
difttienieo  dispositums  teile''  gvi  ne  viemmti  qie  df  li  diffeiente  sifiafim 
du  m6me  guari4) 

M  vmctf  cotnMe  on  le-,  ttouve 

LV    II  fmt  ptendie  totigours  les  chijfres  4    i    i     n  af  n>  he 

1   Les  quatre  du  dedans  ou  mtetieuts 

3   Le^  quaire  cmns  exteneuts 

3  Les  devx  du  mümi  de  la  bände  d  enh  mt     n  e    le'i  dt  tx  du  milttu 
de  ceUe  dembas 

4  Le>t  deMX  du  müieu  de  la  bände  a  gauche    x  i-f  le^  deuv  di  mdim 
de  celle  ä  droit 

Or  chamn  de  ces  chtffres  prts   amay   i  a  4  (et  juon  nommeta  dams 
la  suite  par  1    2    3    i^  peuvent 

On  estre  itwsse*  en  leui  meme  place   ce  qwi  se  marque^a  par  o 

Ou  estre  tramsportez  en  erou  8  Ändti   ce  qv/b  se  marquera  pwr     c 

Ou  dtiectement  de  ga/uche  a  drott    ce  qut  se  marqufra  par  g 

Ou  ditectement  de  haut  en  boi    ce  gut  se  matquera  par  fi 

LTI    Smva/nt  ces  retnargues    et  se  souiemmt  de  ce  que  signifient  les 

4  nombres  (1   2   S   £)  et  les  4  lettres  (o   c  g  h)  le'i  deux  iables  suivantes 

ferortt   trouier   Sans  petne   les    16    dispo-^tions   maqtques   du   quari^  de  4 

ou   ce    im   tsf   la    m  im    c)  i  e    le     deux   premietts    tnceinieü    dt,   tous   les 

quaires  pau 
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LYII.  De  ces  IG  disposiUons  magiques  du  quarre  de  4.  ü  y  en  a  deux, 
sgavm-  la  1'  et  la  6',  oü  on  ne  change  que  8  chiffres. 

Beux,  sqamw  la  11'  et  la  IG",  oü  on  les  changs  tous  IG. 

St  12  oü  on  m  ehange  13. 

LYIIX.  Yoicy  un  exemple  de  la  6'  disposition,  et  im  märe  de  la  16'. 
On  laisse  ä  troiwer  les  autres. 


16 

2 

3 

13 

13 

» 

2   16 
11   & 

6 

11 

10 

8 

« 

10 

9 

7 

6 

13 

12 

6 
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i 

14 

1& 
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Demonstration. 

LIX.  Chaque  bände  tarnt  exterimre  gwe  transversale  du  quarre  de  qmtre 
(ou  du  quarre  comjtose  des  2  premieres  eneeintes  de  tous  les  quarren  pairs) 
est  de  4  cMffres  en  proporiAon  arühmetigue. 

Et  par  consequent  la  somme  des  eair^es  est  egale  ä  la  sotume  des 
moyens. 

Soif  dotif  par  ea.emple.  la  sottmie  des  extretnes  de  la  hanäe  d'enka/iit 
appeUe'e  b,  la  somme  des  moyens  qm  lay  est  dga/e  poarra  estre  atissff  ap- 
pellee  b,  et  ainsy  taut  la  bände  sera  b  -\-'b. 

Et  par  la  m^ne  raison  la  bände  d'embas  pourra  estre  f  ~\-  f. 

Cela  estant  on  peut  faire  ces  bandes  Egales  par  deux  voies. 

La  1"  en  transposant  les  extrSmes  de  l'une  ä  Va/utre  sans  chnnger  lei 
moyem      Ca/r  alors  l'une  deviendra  /"  -f-  ö. 

Et  l'autre  b  -\-  f  et  ainsy  seront  egales. 

La  2'  en  tramposasA  Jes  moy&ns  sams  changer  les  exfrSmes.  Car  alors 
l'une  deviendra  b  -\-  f  et  l'avtre  f-\-bef  amsy  seront  eneore  egales. 

II  ne  faut  qu'appUqiier  cecy  a  chacune  de  ces  16  dtsposifiotts,  et  Von 
tUkms  que  l'on  y  faii  les  dowetit  renäre  magiq^ies. 
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§    9    Diien  Moyeiis  de  vatier  les  Qu<m-ee  mag-iquei 
Dt  les  inovens  jmietb  ceux  gui  '■ont  hop  facHei  A  houvei   et  je  nen 
maiqueray  que  dm«  qui  sont  plus  tmportans    d  qyoti  a  p}atiquez  darf  les 
deux  ex&mples  quon  a  dowKg  de  quatrez  magiques 
R-emtet  Moyen 
LX    JToMS   aoom  supposS  quon  t)amporteroit  les  chtfites  de  la  pte 
»we>e  ^weinte  du  gM«t»^  naturel  dans  la  1"  enceinte  du  quatr^  magvjue 
ei  cem.  de  la  S'  daws  la  ä'   et  de  la  3'  dans  la  5"  ete     Mais  cela  n  est  pas 
meessaire    Oat  pmr  les  chiffres  »««»gwaü  de  letties   ü  mffit  de  ne  les  ttamporier 
qw  ämie  tru einte  impaire  ä  nne  a/utte  qitelconqae  qm  smt  impmre   oomme  de 
la  ')'  a  In  V     et  dune  encemte  paire  ä  >me  paite    cumme  d    la  t'  u  la  4' 
Second  Moifen 
LXI    Et  pour  tous  fe   autres   cMjfies  mm  matptei  de  letttes,  on  les 
pmt  tio^sporter  de  quelqve  encsinte  que  ce  ^oti  a  quelque  miire  em  ernte  que 
Ion  Bouäta   pouivv,  quon  en  prewrn  quatie  ensemble  qut  sownt  eH_ptopo*iw>K 
aiUhmetique   et  quon  ait  som  de  mettre  ?ts  eriiemfb  ians  une  bände   et  Its 
moi/tni  dam,  la  bände  opposee 

Conclubion 

LXTI  Je  pense  poui  otr  conct/twe  de  tout  t,et,y  qu'Ü  n'est  pas  possible  de 
trouver  une  mettwde  plv  facile  plus  dbregee  H  phis  pa/rfaitte  pour  faire  les 
gmrrez  mag^gues   qm  est  un  des  ^hts  beaux  Problemes  d'Arithmetique. 

Ce  qtifeUe  a  de  smguhet    ceit 

1  quon  nietet  les  eJnffres  que  deiu  /rc) 

2  Quonne  iäfonme  point  mats  qv  on  esi  toujours  assur6  de  ce  que  l'on  fmt. 

3  Que  les  plus  gi  ands  juat  res  ne  sont  pas  plus  difficües  ä  faire  que  les  plus  peHts. 
ä    Quon  les  lane  autanf  jue  ton  veut 

5  Quon  ne  fad  nen  dont  on  nait  dentonstroMon 

6  A  qwoy  on  peut  ajoäter  que  cette  methode  eat  st  generale  que  sans 
y  nen  changer  on  pourrott  f&toudte  sans  aw-ime  petne  par  la  meme  ocie 
cet  autre  PtoUeme  qm  paroist  encore  plus  tnervnßeui 

iyant  mts  da/ns  un  quati^  natmel  tout  les  nombies  que  Im  loudt  i 
en  Progression  geomduque  comme  1  2  4  8  Ib  tfi'  M  di'^po',Pt  de  teile 
forte  dans  un  quarrt  ^emblable  que  toits  les 
nombtei,  de  cliaque  bände  multipliez  les  un 
par  les  auttes  fassent  une  somme  egale  d  edle 
que  fonf  les  nombres  de  tout  autte  bände 
m/ultiphez  avsy  les  um  j  o»  hs  auttes  En 
ioK,y  un  eiemple  dans  le  quattS  de  ttois 

Fm  de  lexpltcatton  des  Qi, 
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Diskussion  von  Arnaulds  Metliode  zur  Bildung  der 
ftuadratl  magico-magici. 
Der   vorstehend    gegebene  Abdruult   von  Arnaulds  Abhandlung   zeigt, 
dafs  Arnauld  nicht  wie  Baehet  einfach  magiächo  Quadrate  bildet,  sondern 
eben  die,  von  denen  Pascal  an  der  zitierten  Stelle  spricht:  magiach-iaagische. 
Jene  Stelle  aus  Pascals  Programm  von  1654,  das  beüäufig  bemerkt  auch 
Leibuiz  handschriftlich  vorgelegen  hat,  er  sehreibt  darüber  unterm  12.  Juni 
1675  an  Oldenburg  in  jenem  Briefe,  welchen  wir  oben  schon  zu  erwähnen 
hatten:  B^ertum,  est  mter  scripta  eim  (PascaUi)  quoddam  dedicatioms  genus, 
quo  opera  swa  Geometnica  et  Nitmerica  Academiae  nesoü)  ad  Paiismae  (id 
est  eotwemtm  Geometricarwm  privafo,  ißo  tempore  cdebri)  mscribU,  et  scripta 
sua  in   eo  genere  absoluta  avi  affecta  memorat,   quod  credo  non  iUubemier 
leges,  inde  mim  desünata  viri  U^iidius  disces.     Mittam  descriptuM,  si  Ubi 
mn  ingraium  fore  sigmficabis.    Mitterem  staüm  si  e  vesUffio  descrihi  passet), 
zeigt   zugleich,    dafs  Pascal   derjenige  ist,    welchem   diese   Quadrate   ihren 
Namen    verdanken.     Zur   Bildung    magisch -magischer    Quadrate    war    1544 
schon  Michael  Stiefel   gelangt,   doch  ist  seine    Methode  vollständig  yer- 
schieden  von  der  Arnaulds.     Neuere  Schriftsteller,  z.  B.  Ahrens  in  seinen 
„Mathematischen  ünterlMdimtgm  und  Spielm",  Leipzig  1901,   ein  Buch,  das 
diese    Dinge    vrisBensehaftlich    beleuchtet,    nennt    Stiefels    Methode    durch 
Originalitfit  ausgezeichnet.     Natürlich  konnte  Stiefel  seine  Methode  nur  an 
einzelnen   Zablenheispielen    darlegen;    in   neuerer  Zeit   hat  man   in   der   all- 
gemeinen Sprache  der  Buchstabenrechnung  eine  Darstellung  gegeben  (Pontes, 
Assoc.  frone.  Congr&s  de  Bordeaux  XXTV  1895  t.  II  pag.  248—256).    Stiefel 
fand  eine  Methode,  um  den  „Umlauf"  (hei  Günther,  „amhiUts"  bei  Pascal, 
und  „encemte"  bei  Arnauld)  eines  magischen  Quadrats  „mdependenff',  d.  h, 
ohne  Zuhilfenahme    der  übrigen   zu   bilden.     Günther  hat  sich   die  Frage 
vorgelegt,   wie  ist  wohl  Stiefel   zu   seinem  höchst  komplizierten  Bildungs- 
gesetz gelangt,  und  findet  im  Verlaufe  seiner  Untersuchung,   dafs  Stiefels 
Verfahren,   d.  h.  das  von  ihm  gelehrte  nicht  das  primäre  ist,  sondern  dafs 
Stiefel  von  einer  der  Formen  des  magischen  Quadrats  von  3^ 
ausging  (s.  neh en stehend) ;  dann  hieraus  das  fünf undz wanzig- 
zellige  ableitete,  indem  er  jede  Ziffer  des  obigen  magischen 
Quadrats  um  8  erhöhte,  um   die   voraus  berechnete  Mittel- 
zahl 13   zu   erhalten;    dann   setzte   er   in    die   leeren  Felder 
Zahlen,  zuerst  empirisch,  die  ihm  ein  neues  magisches  Qua- 
drat ergaben,  und  fuhr  in  dieser  "Weise  fort,  bis  sich  ihm  das  solchergestalt 
unschwer    zu    erkennende    Bildungsgesetz    offenbart«    (Günther).      Für  die 
eingebende    Darstellung   von    Stiefels   Methode    können    wir    auf   Fontes, 
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G  intlier  und  Aliens  verweisen  Wir  wollten  nui  zeigen  dih  luch 
Arnauld  di  sen  Ausgangspunkt  namlich  das  magische  Quadrat  (s  neben 
stehend)  mit  btieffil  gemein  hat 

Dann  abei  entfernt  sich  'leme  Metholt  von  lei  St  et  eis 
vullitandig  und  j,elaigt  zu  andeipn  Resultaten  wie  wi  im 
füllenden  zeigen  werden  In  Amaulds  Darstellung  zeigt 
silL  so  lecht  dei  feine  geometrische  beist  dei  Herren  von 
Poit  royal    sie  waie  ein>-s  Pat.til  wtiidig 

§  1  giebt  he  genaue  Definiti  n  des  Prnhlems  §  2  eibitert  die  Eigen 
Schäften  dei  naturl  chen  Quilrate  E^i  gieht  in  einem  ungenden  uatnrlichen 
Quadrat  eine  "Mittelzelle  lip  ei  teatrum  (tenht,}  nennt  dann  wiid  fest 
gesetzt  dafs  dei  Umlauf  um  die'ie  Mittelzelle  eister  Umlauf  1er  nächste 
ZeUengmtel  im  den  ersten  7weitei  Umlauf  [enftnte)  dei  nächste  dnttei 
Umlauf  oder  Guitel  genannt  weiden  aoU  und  so  weiter 

Es  wild  soiajin  unzwoileutg  bestimmt,  dafs  dei  erste  dritte  fünfte 
Ciurtel  u  s  w  ungeiade  Gürtel  genannt  weilen  soUen  (  «  etntes  impaiii's) 
Der  zweite  viert"  sechste  u  s  w  lagegen  gerade  Umliufe  olei  Cüitel 
(enee^ntes  pattes.)  bodann  wird  gemu  die  Stollunjf  dei  Zifiein  in  jedem 
Grurtel  welche  kiemer  sind  als  das  Oentrum  angemeikt  mit  solchen  ist 
nämlich  die  ohere  Ze  le  ferner  die  linke  Kolonne  1  la  mit  der  Zelle  welche 
mit  dei  Mittelzelle  m  emei  Zeile  hegt  sowie  die  rechte  Kolonne  mit  Aas 
schlufs  der  mit  dei  Mittelzelle  in  emei  Zeile  hegenlen  (ceiMt  jui  est  ms 
a  VIS  le  centie)  «fallt 

Auf  die  geraden  Qnidrite  wird  die  Definiti  n  les  Centrums  (_3ei  Zifier 
m  der  MittelzeUe  hei  den  ungeladen)  folgerichtig  aufgelehnt  Die  Bildung 
des  Ceutrms  geschah  Int  zu  pH'-|-  2n  +  1)  d  h  es  ist  die  Hälfte  dei 
Summe  der  ersten  and  dei   letzten  Ziffei    les  natüilicheu  Quadrats      He  1  t 

die  letztere  (2m -|- l)^,    so  ist  das   Centnim  = -^ — — -^p^ — - — .     Im 

geraden    Quadrat    gieht    es    keine    Mittelzelle,    also    eigentlich    auch    kein 


wenn  i«^  die  gerade  Zeilenzahl,  d.  h.  die  Ziffer  der  letzten  Zelle  ist. 

Hier  sollen  die  Yier  Zellen  in  der  Mitte  erster  Gürtel,  die  um  diese 
vier  Zellen  liegenden  nächsten  zwölf  Zellen  zweiter  Umlauf  oder  Gürtel,  die 
um  den  zweiten  Gürtel  in  Zellenhreite  ringsum  liegenden  Zellen  dritter 
Gürtel  heiisen  u.  s.  f. 

Die  Gürtel  1,  3,  5,  7  u.  s,  w.  sollen  wie  oben  ungerade  Gürtel,  die 
Gürtel  2,  4,  6  u,  s.  w.  gerade  genannt  werden.  Hier  erfüllen  die  Zellen, 
welche  kleiner  sind  als  das  Centrum,  die  ganze  obere  Hälfte  des  natürlichen 
Quadrats, 
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i^  3  Lnnst  Pine  Vcib  leitung  Am  Iiosung  dei   Aufgabe 
'imiuld  Piitliuilt  tiei  das  rTpheimnis  ähitipi  Methode,  ei  bestellt  darin, 
gewisse   Zelit'ii,   d    h    die   sie    enthalti  ndpii   Ziffern   in    nedpm    Gürtel    durch 
Buchstaben  zu  kennzeichnen,  und  zwai  solle 

In  den  Quadiaten  ungeiadei  Kellenzahl,  m  den  geiaden  sowohl  als  in 
den  ungeladen  Ijurteln 

die  linke  obere  Eekzelle  dmrh  e 

die  lechte  iibeiP  Eck/elle  duich  o 

die  mittleie  Zelle  dpr  obeiea  Zeile  duich  m 

die  Zelle   vis  a  vis  der  Mittelzelle  (Ceatrum)    (wir  wissen 
beieits     was  Arnauld  uiitei    vis  ä  vis    dem   Centrum 
versteht)  m  d^r  linken  Kjlonue  jeden  Gürtels  durch       u 
überbes  aber  m  den  t,Riaden  (TÖiteln 

Zwei  Zellen  der  obeien  Zeile,  welote  gleichweit  abstehen,  die  eine  von 
fi    die  aadeie  von  o 
durch  atcentuieite  Buchstaben 

dmch  i 

bezw    lui(h  ö 

■feiner   m   denselben   buitcln   ujrh    weit  i    die    Zelle    der   linken 

Kolonne,  welche  sich  direkt  untei   e  befindet  durch  co 

und  die  Zelle  dei  re  htm  Kulonne,  welche  direkt  über  der  vis 

a  VIS  dem  Centrum  gele};,enen  sith  befindet,  durch  ß 

bezeiüinet  werden 

Die  Bezeichnung  und  Hpi\  :>rhobung  gewisser  Zellen  in  den  geraden 
Quadiaten  isi   die  tolgende 

Im   eisten  und  zwiitea  Guitel  wird  überhaupt  nichts  bezeichnet. 
In  illen  übrigen  Gihteln  (ob  gerader  oder  ungerader  Indes) 
die  linke  obeie  EckzeUe  durch  e 

die  entsprechende  leehte  durch  o 

die  niedrigsten  untei    den  Zahlen,   welete   kleiner   als  das 

Zentrum  sind    lerhts  vcm  Centrum  durch  k 

diesellen  Ziffern  Imks  vom  Centrum  durch  ß 

Äufseidem  sind  viei  Zifi'eiu  in  der  oberen  Zeile  dieser  Quadrate,  aber 
Jim  m  den  ungeraden  Gürteln  (also  erstmals  im  dritten,  welcher  eine  sechs- 
zellige  Zeile  oder  Kolonne  besitzt) 

durch  1 6 

und  Ifi 

lurrh  1 S 

und  'ö 
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Des  weiteren  wird  die  Zelle  unter  e 

durch  cü 

die  rechts  üher  a 

diu  h  y 

1  e  zeichnet 

^  4    Giundsiitze  bei  dei  Lo^mg 

1)  Ihe  Stmme  weier  Ziffett  m  nathhckef  Qiidrat  elcJe  auf  etier 
du  cl  (J«s  Certnm  jek^den  Gtiader  wd  gletchweü  v(m  Ctihu  i  abliegen 
ibt  glnch  den    Doppelte    des  Ge^irwms 

Das  so  definierte  Sujplement  einer  lu  cl  e  ae  Bn  1  ta-l  en  li^  aX 
ter  s  e  t      /  ffe    soll    n  der  Folge  iiamei   durcl     1       e  t  i  e  1      1  f  en 

b  ze  ebnet  we  len  {li  n  7)  *sc  le  de  li  mene  lettre)    ils 
e  +  E=2c 

elfM 

2)  Im  nnhnkchen  Quadiat  stehet!  itei  Ztffein,  deren  erste  ebensoweil 
entfernt  Itegi  von  dei  zueilen,  uie  die  diiite  von  det  omten,  die  aber  nUe 
derselben  Znle  hezw   Kolomv  angdiöten,  m  <m  MmetiscJter  Pioportion. 

Also  ist  die  feumme  der  auISereti  der  Samme  der  inneren  Glieder  gleich. 

Z    B    eT  definitione  e  -\-  o  ^  i,  -{-  d 

(Arnauld  schreibt  t  ;  =  <■  6,  -iPisttht  ibei  nnseie  obige  Gleicbheit 
darunter.) 

Man  kann  al(=o  übeiall  fiii  (e  +  ö),  (e -\- o),  bezw  fur  {E -^^  Ö),  ( E  +  0) 
substituieren ,  speziell  ist  e  -\-  o  ^  m  -^  m 

3)  Wenn  im  natil}ln,hen  Q-uadrat  vier  Z^üem  dutch  ihre  Lage  ein 
Faxüldogramm  odet  spet-ieU  em  BecJtlecl  bilden  so  sfeJien  du  me)  Zijfem 
m  m^tihmeliscket  Proportton  (Das  heirst  die  Siunmen  gegenüberhegendei 
Ecken  sind  gleich) 

§  5  entwickelt  nun  das  Vertabien  um  das  natuiliehe  Quadrat  m  das 
magisch  magische  ubeizufüliien,  ei  enthllt  lie  vier  lUgememen  Kegeln, 
welche  sowohl  fui  gerade  wie  tm   ungerade  Quadiite  gelten 

1)  Die  Ziflom  sind  gurtelweise  zu  fabertiagen  d  h  die  eines  Grurtels 
von  geradem  bezw  ungeiadem  Index  m  einen  »ibnlKhen,  d  h  wiedei  in 
den  entsprechenden  geraden  bezw    ungeraden 

Voieist  kommt  nui  die  Stellung  der  kleinen  Ziffern  eines  Gurteis  m 
Betracht,  d  h  derjenigen,  webhe  kleiner  sml  als  das  Centium  denn  die 
Stellung  emei  kleinen  Ziffer  mvolvieit  das  Placement  ihier  Supplemint/iffei 
(oben  defajiieit')  na  k  den  beidfu  folgenden  Regeln 

2)  Hat  m^n  eme  kleine  Ziffer  m  eine  Eckfeile  postiert  si  ist  ihr 
Supplement  in  die  diagonal  gegen hb erliegen  le  Ltkielle  zu  stellpu 
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3)  Abgesehen  \  n  len  E  IiZhUph  ■v  il  jele  Suppl  n  entziff  i  m  he  ie 
zugeMrigea  kleinen  Zjfte  ent^iro  h  ie  Zello  d  i  geo'onil  eiliet,eiiierL  Zeile 
bezw.  Kolonne  gestellt 

Zusatz:  Wenn  die  Ziäem  nach  iliese  Eeg  1  an^eoidnet  ind  so  Iaht 
sich  eine  wichtige  Folgerung  ziehen 

a)  Die  Summe  7w  eier  |,p|,Hnubeiliegpndei  Ze  len  bezw  Kolonnen  ergiebt 
soviel  mal  das  Centnm  dls  in  beiden  Zeilen  bezw  Kolonnen  Zellen  voi 
banden  sind,  denn  die  Summe  Pinei  Icl  inen  Ziffei  und  ihies  '5U[,[)lemeuts 
ergiebt  2e  (zweimal  dis  Centrum)  und  p  sind  el  enauTiel  Supplemente  \ci 
banden  wie  kleine  Ziffern    al  n  z    B 

.+  <+c  +  E  +  (i  +  B  +  ,+  G  +  f+Z-10c 

b)  Hat  mm  3en  Beweis  erbracht,  dafs  die  Summe  einer  Zeile  oder 
Kolonne,  die  nach  dei  dritten  Eegel  mit  Rücksicht  auf  die  gegenüberliegende 
besetzt  wuide,  soviel  mal  das  Centvum  ergiebt,  als  Zellen  vorhanden  sind, 
so  folgt  daiaus  unmittelbai,  dafs  diese  Summe  der  Summe  in  der  gegen- 
überliegenden Zeile  lesp    Kclonne  gleich  ist. 

so  wird,    la 

ist,  auch  ^_]_e  +  JJ  +  ;,  +  Z  +  A  =  ßc 

«4-i,_^p  +  6 +;  +  ;;■-/  +  . +  A  +  >  +7+  -J 

c)  'Wenn  m  einpr  /<ile  t  lex  Kokune  <*ich  iuviel  kkme  Ziffern  befanden, 
wie  m  dei  gegenubei liegenden  Zeile  bezw  Kolonne,  iml  noch  die  Smnme 
der  etstereu  (dei  kleinen  ZiÖern)  gleich  ist  dei  bumme  dei  letzteren  so  ist 
dies  ein  untrüglichem  Zeichen  dafüi,  dafs  die  fiesamtsumme  m  jpner  Zeile 
bezw  Kolonne  gleich  ist  der  Gesamtsumme  m  dei  gegenüberliegenden  Zeile 
bezTs  Kolonne  Denn  es  bpsteht  dann  aiuh  bleichheit  zwischen  den  beiden 
Summen   dei    Su];  plemente 


«  +  7  +  9  +  C  -  S 


)  ist  auch 


und 

ist  also  die  GesamtÄUraiue  in  beiden  Zeilen  gleich; 
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<^  +  e  +  £  +  ^  +  '^  +  G+'^+''J"=f'4  £+/  +  £+ i  +  >  +  qp+-l 
(Die  Stellung  dw  Supplemente  dei  Eckielleu  ist  nich  dei  zweiten  Regel 
ÄrnauHs  bei  dei  Anordnung  dei   'Summanden  mit  bertictsichtigt ") 

Vierte  -vllgemeine  Regel  7ueist  hat  m<ui  nui  die  kleinen  durch  But,li 
staben  hervcigeh  benen  Ziilem  des  naturliehen  Quadiafcs  iichtig  la  den 
Feldern  des  maj,is,i.lien  zu  [lacipren  denn  lUes  aiideie  ergiebt  siih  duifh 
folgende  JJl  eile  un^jen  ÄiT'^ei  den  luich  BuLlistal"en  chaiaktensierten 
Zifiem  bleibt  m  einer  Zeile  odei  Kolonne  iigenl  eines  Guiteh  Pmes  hei 
CS  geladen  sei  es  ungeraden  Quiliatf.  entwedei  gai  keine  Zifier  ubiig 
odei  es  bleilen  Ziftem  leriuglii  m  emei  lureh  4  teilbaien  Zahl  ah  i 
8,  12,  16  u.  s.  w. 

Diese  verfügbar  bleibenden  Ziffern  des  natürlichen  Quadrats  in  einer 
Zeile  oder  Kolonne  —  betrachten  wir  speaiell  die  obere  Zeile  eines  Gürtels, 
welche  ex  def.  nur  kleine  Ziffern  enthält  (d.  h.  solche,  welche  kleiner  sind 
als  das  Centrum)  —  stehen  zu  vier  und  vier  in  arithmetischer  Proportion. 
Wenn  man  also  die  äufserea  Glieder  einer  solchen  nimmt  und  sie  in  eine 
Zeile  stellt,  die  inneren  Glieder  der  Proportion  aber  immer  in  die  gegen- 
überliegende, wobei  jedoch  stets  die  Zellen  für  die  Supplemente  nach  der 
zweiten  Eegel  verfügbar  bleiben  müssen  für  diese  Supplemente,  so  werden 
se  Paare  äufeerer  und  innerer  Glieder  der  Proportion  nicht  störend  auf 
schon  vorhandene  Gleichheit  der  Summen  in  den  beiden  gegenüber- 
jenden  Zeilen  einwirken. 

BezügKch  der  Kolonnen  ist  es  ebenso.  Denn  die  kleinen  Ziffern  im 
oberen  Teile  eines  Gürtels  des  natürlichen  Quadrats,  welche,  nicht  charak- 
terisiert, übrig  bleiben,  stehen  in  den  beiden  gegenüberliegenden  Kolonnen 
nach  dem  dritten  Grnudsatz,  weil  sie  Rechtecke  bilden,  zu  vier  und  vier 
in  arithmetischer  Proportion.  Für  die  Übertragung  in  das  magische  Quadrat 
hat  man  also  dieselbe  tiberlegung  wie  für  die  Zeilen.  Man  hat  also  nur 
die  Übertragung  der  charakterisierten  Ziffern  au  kennen  und  diese  wird  im 
folgenden  Paragraphen  in  speziellen  Regeln  gelehrt. 

§  6.  Wir  wollen  hier  nicht  die  eleganten  Beweise  Arnaulds,  welche 
auf  analyais  situs  gegründet  sind,  wiederholen,  sondern  verweisen  auf  den. 
französischen  Text.  Die  Versetzungen  selbst  ergeben  sich  aus  den  beiden 
nachstehenden  Figuren  (s.  S.  323). 

Die  Beweise  Arnaulds  wollen  wir  vielmehr  in  allgemeine  Zeichen 
übersetzen,  indem  wir  die  Ziffern  mit  Hilfe  des  Oentrums  und  dem  Index, 
d.  h.  der  Ordnungszahl  ft  des  von  innen  nach  aufsen  im  Einklang  mit 
Arnaulds  Definition  gezählten  Gürtels  darstellen  und  Arnaulds  Beweise 
arithmetisch  nachprüfen. 
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Für  ftuailrate  ungerader  Zeilenzahl,    Vig.  l.  Das  natürlioliö  Quadrat. 


Fig. 

a.  Das  magiache 

Quadrat. 
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Ist  die  Grundzahl,  d.  h.  die  Wurzel  des  natürlichen  Quadi-ats  von  un- 
gerader Zellenzahl  2»  -j-  1,  so  ist  die  Ziffer  der  Mittelzelle,  das  Centnim, 
gegeben  durch. 

(2»'  +  2»+l). 
Die   durch  Arnaulds  Buchstaben    charakterisierten  Ziffern    stellen  sich  wie 
folgt  dar: 

I.  Ftlr  QuEidrate  ungerader  Zellenzahl 

^=  (2.*^  +  2«  +  1)  -  (fc  (2«  +  1)  +  /.) 
^=  (2«^  +  2«  +  1)  ~  (M2«  +  D) 

l = (2«^ + 2« + 1)  :j:  (ft  (2» + i)  -  *) 

„  =  e  +  2«  +  l 

=  (2«^  +  2«  +  1)  -  (Ä  (2k  +  1)  +  fc)  +  (2m  4-  1) 
j3  =  iL  —  (2w+  1) 

=  (2«s+2«  +  l)  +  (fc-(2«  +  l)) 
^  =  6+1 
=  (2«^  +  2»  +  1)  -  (/.  (2k  +  1)  +  fc)  +  1 

=  (2«^  -j-  2m  +  1)  —  (ft  (2«  +  1)  —  fc)  —  1 

(Wir  Yereinfachen  die  Ausdrücke  absichtlich  nicht  weiter,  um  ihre 
Bildungs weise  hervortreten  zu  lassen.) 

Es  müssen  nun  folgende  Beziehungen  gelten  (wir  setzen  hier 
2«^  4"  2«  +  1  wieder  =  c).  Für  unsere  Zwecke  hat  Je  die  ganzzahligen 
Werte  1,  2,  3  ...  m  zu  durchlaufen. 

a)  in  den  ungeraden  Gürteln 

1)  (.  +  0  +  Jlf  =  [c  -  fc]  +  [c  -  fe  (2«  +  1)  +  ft)]  +  [c  +  fc  (2»s  +  1)] 

2)  «  +  E  +  m  =  [c  -  fc]  +  [c  +  ?i  (2m  +  1)  +  fc|  +  [c  -  fc  (2k  +  l)] 

=  3c 
Wir  seheu,    dals   in  beiden  Summen  alle  bliodri  mit  l  sich  zeistoien;   der 
Ausdruck  dei    Summen  ist  ilso  unalihangig  von  K,  d   h    ei  gilt  für  jedes  k. 

Da  diese  Zusammenstellungen  al  ei  nui  in  den  ungeiiden  Uurteln  Ter- 
wendung  finden,  so  k  nnrn  wu  hiei  l  auf  die  Reihe  dei  ungeraden  Zahlen, 
besohl  inken 

k  ^  1,  'S,  ö,  7  .  .  .  n  bez.  n  —  1  je  nachdem  n  ungerade  bez.  gerade  ist. 

Setzt  man  in  diesen  Formeln  fc  =  1   und  n  =^  1,  so  erhält  man 


y  Google 


m  =  2;     M=8 

0  =  3;      0  =  7 

c  =  5 

und   wenn  man    diese  Ziffern  nach  Arnauldä  SchaMone  ordnet,    so    orhäli 

man  jene  Ijestimmte  Form   des    magischen  Quadra.ts  von  3®,   "von   der  auch 

Stiefel  ausgegangen  war. 

b)  fär  die  geraden  Gürtel. 

Hier  b.a,t  man  h   die  geraden  Zahlen  2,  4,  6  ...  m  bez.  n  —  1  durch- 
laufen zu  lassen,  je  nachdem  n  gerade  bez.  ungerade  ist. 

In  den  geraden  Gürteln  müssen  die  Beziehungen  gelten: 
1)  M+i  +  .  +  i  +  JS^ 

Ic  +  i  (2»  +  1)]  +  [o  -  M2»  +  1)  -  '•  +  1] 
+  [c  —  fc]  +  [c  —  A  (2»  +  1)  +  &  —  IJ 
+  [c  +  S  (2«  +  1)  +  i)  —  öc 

[„  +  t  (2„  +  1)  +  I.]  +  [c  +  l  _  (2„  +  1)1 

+  [«  +  *(2»+l)-"]  +  [«-i(2«+l)-''  +  (2«+l)l 
+  [„_i(2»+l)]  =  5«. 

Auch  diese  beiden  Svmimen  sind  unabhängig  von  k  und  besitzen  den 
gemeinsamen  Wert  5  c. 

Vergegenwärtigen  wir  uns  noch  einmal  zusammenfassend,  wie  Arnauld 
für  die  ungeraden  Quadrate  bei  der  Bildung  des  magischen  Quadrats  vorgeht. 

Der  erste  (immer  von  innen  nach  auTsen  gezählte)  Gürte!  besitzt  im 
Quadrat  ungerader  Zellenzahl  3  Zellen;  über  diese  verfügt  Arnauld  so, 
daTs  die  Suname  der  darin  placierten  Ziffern  gleich  3c  ist;  der  nächste,  der 
zweite  Gürtel,  enthält  wieder  in  einer  Zeile  bez.  Kolonne  5  Zelten;  über 
diese  wird  so  verfügt,  dafs  die  Summe  ihrer  Ziffern  öc  ergiebt.  Es  bleibeE 
also  in  diesen  beiden  Gürteln  teine  weiteren  Zellen  leer,  d.  h.  verfügbar; 
der  nächste  dritte  Gürtel  enthält  in  der  Zeile  bez.  Kolonne  7  Zellen,  in 
diesem  wird  als  Gürtel  uageradea  Indes'  über  3  Zellen  in  der  Zeile  bez. 
Kolonne  verfügt  genau  so  wie  im  ersten;  es  bleiben  hier  also  4  Zellen  leer, 
verfügbar.  Der  nächste  Gürtel  mit  9  Zellen  in  der  Zeüe  oder  Kolonne  ist 
wieder  ein  gerader,  wie  der  zweite;  es  wird  demnach,  wie  im  zweiten, 
über  5  bestimmte  Zellen  so  verfügt,  dafs  deren  Summe,  d.  h.  die  ihrer 
Ziffern,  5  c  gleich  ist.  Es  bleiben  hier  also  auch  4  Zellen  verfügbar  in  der 
Zeile  bez.  Kolonne.  Im  nächsten  Gürtel  von  der  Zellenzahl  11  pro  Zeile 
bez.  Kolonne,    der  wieder   seinem  Index   naeh   ein  ungerader  Gürtel  ist  (er 
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ist  der  fünfte),  wird  wie  im  ersten  und  dritten  über  3  Zellen,  so  verfügt, 
dals  deren  Summe  gleich  3e  ist;  es  bleiben  8  Zellen  verfügbar.  Über  fünf 
Zellen  einer  Zeile  oder  Kolonne  des  nächsten,  sechsten  Gürtels,  die  aus 
13  Zellen  besteht,  wird,  wie  im  zweiten  und  vierten  Gürtel,  die  Zahl  der 
in  analoger  Weise  besetzten  Zellen  wieder  5  sein;  es  restieren  8  leere  Zellen. 
Allgemein:  Die  Anzahl  der  übrig  bleibenden  Zellen  wiederholt  sich  nach- 
einander immer  einmal  und  ist  eine  durch  4  teilbare  Zahl.  Da  die  leeren 
Zellen  aber  später  so  besetzt  werden,  dafs  ihre  Summe  der  Summe  der 
entsprechenden  bei  der  Besetzung  mit  den  charakterisierten  Ziffern  leer 
gebliebenen  Zellen  der  gegenüberliegenden  Zeile  bez.  Kolonne  gleich  ist,  so 
TOtufs,  da  die  dritte  allgemeine  Kegel,  welche  die  Stellung  der  Supplemente 
betrifft,  eingehalten  wurde,  die  Summe  dieser  Zellen  einer  Zeile  so  vielmal 
das  Centrum  ergeben  als  bei  der  ersten  Besetzung  durch  die  eharatterisierten 
Ziffern  Zelten  übrig  geblieben  waren.  Die  Ziffern  dieser  letzteren  ergänzen 
also  mit  ihrer  Summe  die  Summe  der  charakterisierten  Ziffern  zu  soviel- 
mal c,  als  überhaupt  in  der  Zeile  oder  Kolonne  Zellen  im  ganzen  vorhanden 
sind;  dann  ist  aber  nach  miseren  früheren  Angaben,  nämlich  den  Folgerungen 
aus  der  dritten  allgemeinen  Regel,  eine  Zeilen-  bez.  Kolonnensumme  der 
gegenüberliegenden  gleich;  sie  ist  aber  auch  der  diagonalen  Summe  gleich, 
da  die  EckzeUen  ja  nach  der  zweiten  allgemeinen  Regel  immer  so  besetzt 
werden,  dafs  die  Diagonalsumme  des  nächsten  inneren  Quadrats  um  2c 
zunimmt;  die  DiagonalBumme  des  ersten  solchen  Quadrats,  nämlich  des 
aus  3^  Zellen  bestehenden,  ist  aber  als  Summe  der  Mittel Kollenziff er  (c) 
und  zweier  Snpplementziffem  3  c  gleich.  Z.  B.  im  sechsten  (von  innen  ge- 
zählten) Gürtel,  der  aus  13  Zellen  pro  Zeile  oder  Kolonne  besteht,  wird 
zimächst  über  5  Zellen  verfügt,  deren  Summe  5c  gleich  ist,  die  8  übrig 
bleibenden  Zellen  der  Zeile  bezw.  Kolonne  werden  aber  nach  i 
so  besetzt,  dafs  ihre  Ziffemsumme  8  c  gleich  ist.  ] 
von  C  pro  Gürtel  immer  um  2c  wachsend  bis  zum  sechsten  auf  13c  an- 
gewachsen. Es  sind  also  die  manschen  Eigenschaften  des  Gürtels  erfüllt. 
Wenn  alle  Gurtel  magi'fi'h  sind,  so  ist  da^  aus  ihnen  bestehende  Quadrat 
magiiih  magisch  Solehe  Quadrate  smd  also  die  von  Arnauld  gebildeten. 
§  7  giebt  die  fepezialregeln  flu  die  Überführung  eines  natürlichen 
Qus,diats  gerader  Zeilenzahl  in  das  magiiche 

Mm  l^lfst  7unächst  die  beiden  eisten  [wiederum  von  innen  gezählten) 
Gurtel  ganz  beiseite  d^  diese  ihic  eigenen  Regeln  besitzen.  Die  Versetzungs- 
n^fln  eigchen  si(,h  aus  len  beiVn  nfbenstehnnden  Schablonen  für  alle  an- 
dpien  Guitel 
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Pur  Qiiadpati!  gci'aikr  Zelleiizali).     Fig.  l.  Das  natürliclie  Quadrat. 
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Wir  wollen  auch  hier  wieder  die  Beziehungen,  die  in  den.  einzelnen 
Gürteln  gelten  müssen,  in  allgemeine  Zeichen  übersetzen,  indem  wir  wieder 
Arnaulda  durch  Buchstabea  charakterisiert«  Ziffern  mit  Hilfe  des  auch 
für  diesen  Eall  durch  eingangs  erläuterte  Deflnitions  er  Weiterung  vorhandenen 
Centirums  und  der  Crürtelordnungazahl  Je  darsteilen. 

Ist  2n  die  Wurzel   und    zngleieh  Zellenzahl   der  Zeile   des  natürliclieii 
Quadrats,  so  ist  nach  Analogie  des  ungeraden  Quadrats 
4w^+  1  ==  2c 

d,  h.  die  Summe  der  ersten  und  letzten  Zahl  des  natürlichen  Quadrats  bildet 
das  (angenommene)  doppelte  Centrum.  Das  Centrum  im  Quadrate  ¥on  ge- 
radei  Zeilenzahl  2n  wdie  also  eigentlich  2n^  -\-  l  da  dieser  Ausdruck 
aber  nicht  ganzzahhg  ist  und  le^hilb  zum  Auagangapunkt  dei  Darstellung 
sich  nicht  eignet  ar  nehmpu  wir  fut  diesen  Ausdruck  2!;''  -j-  1  (nach  Ana- 
logie des  unteiilen)  wfbei  wii  natuilich  dieser  Veimderung  beim  Resultat 
ein^cienk  bleiben  müssen  Es  ei^iebt  sich  dinn  lur  lie  duich  Arnaulds 
Buchstaben  charakterisierten  Zillrn   m   iHnem^inei  F    m  t  Igendo  Tabelle: 

IL  Für  gerade.  Quadrate: 

a  =  [2n^  +  1]  —  (w  —  ft)  —  1 
A  =  [2«^  +  1]  +  («  _  Ä) 
c  =  [2««  +  l]-[fc(2«+l)-«] 
E  =  [2«ä  +  1]  +  [fc  (2«  +  1)  -  «]  ~  1 
o  =  [2««+l]-[&(2«-l)-«]-l 
0  =  [2«^+l]  +  [ft(2/*-l)-M] 
»  =  e+2« 

=  [2«^  +  1]  -  [fc  (2«  +  1)  ^  ^]  +  2» 
Si.  =  [2n^  +  1]  -)-[^(2m  +  1)  —n\  —  2m—  1 
ß  =  [2n'  +  1]  _  («  +  fc) 
B  =  [2«^  +  1]  +  („  ^_  ft)  _  1 
y  ^  tt  ^  2» 

=  [2wä  +  1]  —  (m  —  fc)  —  2«  —  1, 
r==  [2«^  -\- 1] -}- (n  —  k) -[-  2n 
endlich 

e  =  e+l;     ö  =  o  —  1 

g=e  +  2;      0  =  0  —  2 

Wir  sehen,    dals   immer   ein  Buchstabe,  z.  B.  a,   und  sein  Supplement 

das  Arnauldsche  2c  =  2  (2w*  "l~  l)  —  1  ergiebt.     Wir  sehen  femer,  dafs 

alle   in   der  rechten  Hälfte  des  natürlichen  Quadrats  stehenden  Buchstaben 

Arnaulds  in  unserer  Darstellung  mit  —  1  Terseben  sein  müssen. 
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Es  bestehen  iiim  folgende  Gleichheiten: 
a)  Für  die  ungeraden  Gürtel  ist; 

o  _  [2»'  +  1]  -  [t  (3«  +  1)  -  «]  +  2» 
E  =  [3«'  +!]  +  [*  (2,  +  1)  _  „]  _  1 

«  -  [2«>  +  1]  _  [,  _  i]  _  1 

0  =  [2«^  4-  1]  —  [J  (2m  —  1)  —  m|  —  1 

0  =  [2»>  +  1]  +  [S  (2«  -  1)  -  «] 

ß  _  [2«>  +  1]  _  [„  +  i] 

»  +  -K  +  «  +  0  +  0  +  |!  —  12«>  +  6  —  3. 
Es  aerstaren  sich  oben  alle  Glieder  bis  auf 
12m^  +  3  =  3  (4»^  +  1)  =  3  ■  2c 

1)  »  +  E  +  «  +  o  +  0  +  |3_6c 

wie  Arnauld   bewiesen  hat  (a.  den  französiswhen  Text)    (für  jeden  Gürtel, 
da  die  Summe  von  k  nicht  abhängt). 

2)  wollen  wir  die  Beziehung  verificieren 

»+«  +  !'  —  3[3»>'  +  l]  —  2[Ji(2»  +  l)—  «]  —  (»  —  S)  —  1 

(l  +  ä+«_3[2»>+l]-[t(2«+l)-«]-(«  +  t)-[K2«-t)-«]-l 

oder  vereiafaclit; 

+     +j=^+-+-  =  "['>'  +  l]-l-AÄ     -/  + 
D         Gl     11     t  1    d      t  ab      d      Gl     Ih   t  d      S  nl  m    te       mm 
+  i  +  r   ml  5  +  .E+0        hl       Itt        Um  Egl  1 

drigg  l  11  )  Idld  m  l 

b    1  dkl  1      t         ml    1 

+    +, +i;+ü  +  £  =  |3  +  E  +  r+    +    +ii 

nnd  1        glhmd  fltd  hddrtt       Kgl 

g      dtsinddfd       1  gmmamW-ttibt      t  11       vil 

ml       al     Z  11       b      t  t        d 

fc  hat        d  bunm      d     A  Idh      du-hBhtl        h      k 

te         tnZflmdWt357  h  b  —  1  lirhlfn 

j  hd  ra  d       d      s,      J       f 

b)r       \      g      d       Giltlh       htfcidi^-t468b  — 1 

b  d     hl    f       1  hl  d     1        g      1       t   [d    h  ftlt 

un         Dai  t  11  1      Z  fl        d  t    b  h       Q      1    t        Ib  h 

fc=l     d      =         t] 

Pur  7ii  =  1   geht  e,  wie  es  sein  mufs,  ia  o  über  und  ö  in  e.    [Für  die 
Übertragung  in  das  magiselie  Quadrat  folgen  aber  die  Ärnauldschen  durch 
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Bui-li  t-iben  eliiralvtpnsieiton  Zahlen  andeiPu  fetelluBgsiegeln  als  m  den 
uljngen  GiarteLn,  wie  im  iidtliateii  Paiaiiiaph.  eiliutprt  wii3]  Die  bmnmen- 
beziehungeii  die  hier  gelten  mu'iSen  sinJ  fui  dio  Zedeii  aE  sieh  LHi,  in- 
dem E  -\-  6  -\-  0  -\-  0,  da  ja  i  -\-  o  ^^  t  -\-  o  ist,  Summe  aweier  Zahlen 
und  dpien  ^upplpmenH   ist    alsr 


denn 

E^[2n'  +  1]  +  f^  (2«  +  1)  -  «]  -  1 

0  =  [2«^  4-  1]  _  [fc  (2„  _  1)  _  mj  —  1 
jeder  einzelne  der  Snmmajiden  ist  mit  k  variahel;  ans  der  Summe  aher  hebt 
sich  Tc  heraas;  dieselbe  ist  also  konstaat,  d.  h.  für  jeden  Gürtel  gleich 
(8m=  +  4)  —  2  =  2  (4w^  +  1)  =  4c 
Wir  wollen  kurz  rekapitulieren: 

Das  Verfahren  zur  Herstellung  magischer  Quadrate  gerader  ZellenKabl 
hält  genau  denselben  Gang  ein,  wio  das  für  solche  ungerader  Zeilenzahl. 

Es  wird  in  den  Gürteln  von  ungeradem  Index  zunäebst  durch  Place- 
ment  von  6  bestimmten  der  durch  Buchstaben  charakterisierten  Ziffern  in 
der  oben  angegebenen  Stellung  pro  Zeile  oder  Kolonne  über  6  Zellen  ver- 
fügt, ebenso  in  den  Gürteln  geraden  Indes'  über  4  Zellen  na«h  den  ge- 
gebenen Speziairegeln,  die  aus  den  Figuren  ersichtlich  sind.  Es  bleiben 
dann  zunächst  im  vierten  und  fünften  Gürtel  je  4,  im  sechsten  und  siebenten 
je  8,  im  neunten  und  zehnten  je  12  Zellen  pro  Zeile  oder  Kolonne  ver- 
fügbar; die  Anzahl  der  zunächst  leer  bleibenden  Zellen  ist  also  immer  eine 
durch  vier  teilbare  Zahl;  nun  werden  die  nicht  herausgehobenen  Zahlen  des 
natürlichen  Quadrats,  welche  kleiner  sind  als  das  Centrum,  zu  Quadrupeln 
zusammengefafst,  so,  dafs  jedes  Quadrupel  eine  arithmetische  Proportion 
bildet;  werden  dann  die  äufseren  beiden  Zahlen  der  aritJiinetischen  Pro- 
portion in  zwei  solche  Zellen  einer  Zeile  oder  Kolonne  eingesetzt,  welche 
vorhin  verfügbar  geblieben  wai-en,  und  die  beiden  inneren  Glieder  der  Pro- 
portion in  zwei  noch  nicht  besetzte  Zellen  der  gegenüberliegenden  Zeile 
bezw.  Kolonne  des  magischen  Quadrats,  wobei  aber  immer  die  Stellung  der 
Supplemente  nach  der  dritten  allgemeinen  Eegel  zu  berücksichtigen  ist,  so 
folgt  aus  jener  Eogel,  sowie  den  im  Zusatz  daraus  gezogenen  Polgerungen, 
dafs  die  Summe  in  einer  Zeile  oder  Kolonne  gleich  ist  der  Summe  in  der 
gegenüberliegenden  Zeile  oder  Kolonne;  zugleich  sind  aber  die  Kolonnen- 
und  Zeüensumme  desselben  Gürtels  einander  gleich,    da  sie  beide  sovielmal 
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e  (das  Cfntiura)  betiagen  als  /eilen  m  lier  Zeile  olei  Kiluune  dieses  i-m 
tels  vorhanden  sind  laXs  tiiieh  die  Dia f^ontilpii summe  daiiit  üb ei  einstimmt, 
ergiebt  sich,  aii'i  An  Bildangsweise  bezw    Zuwadi-i  pro  Giiitel 

§  8  eikliit  die  Regeln  der  Besietzuiig  der  beiden  innersten  Gurtel 
(Je  =1,2}  An  Quadrate  geiadei  Zfillenzahl,  dieselben  Bind  genau  die  dei 
Bildung  der  magisehen  Quadrate  vm  i"  In  diesen  gieM  es  nach  Amauld 
zwei  Arten  von  Zeilen  bezw  Kolonnen,  de  viei  aolseien,  und  viei,  welche 
das  Quadrat  duithsetzeu,  Tiansveisalea  Die  zweite  iini  dritte  von  Imkc 
nach  rechts,  und  die  zweite  und  dritte  Zeile  Dafs  dieset  Quadiat  sich 
nicht  nach  den  allgememei  pn  Rpgeln  hehandeln  lafst ,  ei  giebt  sich ,  wie 
Arnauld  richtig  bemetkt,  daiaus,  difs  die  viei  Zellen  m  der  Mitte  viei 
Streifen  bilden,  zwei  Diagonalen  und  eine  Zeile  und  Kolonne,  ei  können 
daher  nui  die  Diagonalen  m  ihien  Summen  übereinstimmen  (denn,  wvude 
auch  eine  Zeilen  bezw  Kclannensumme  damit  übet  einstimmen,  so  käme 
dieselbe  Ziffei  zweimal  vcr  wa&  ex  def  ausgeschlossen  lät)  Die  16  Ziffern 
von  4^  lassen  sich  nach  Arnauld  auf 

209227S9872000, 
also    auf  mehr   als    BwanMg  Millionen    millionenmal  verschiedene  Weise  an- 
ordnen,  wobei   aber  nur   sechzehn   magische   Formen  vorhanden   sind;    Ar- 
nauld schliefst  die  durch  Lagenänderung   eines    dieser  magischen  erKCugten 
von  der  Zählung  aus. 

Sodann  gieht  er  eine  Tabelle  unr  Bildung  der  sechKelin  Formen; 
darin  heifst: 

1"):  Die  vier  inneren  Zahlen. 

2"):  Die  Zablen  der  vier  Eckzellen. 

3"):  Die  beiden  mittleren  Zahlen  der  oberen  Zeile  und  die  beiden  ent- 
sprechenden der  unteren  Zeile. 

4"):  Die  beiden  mittleren  der  linken  Kolonne  sowie  dieselben  der 
rechten. 

Femer  bedeutet: 

o)  man  solle  ein  solches  Quadrupel  (l",  3",  3"  oder  i*")  an  seinem 
Platze  lassen, 

c)  man  solle  es  öbeis  kieuz  vertauschen, 

g)  direkt  von  lechts  nach  links  vei tausehen, 

h)  diiekt  von  oben  nich  unten  die  Veitiuschung  vornehmen. 

Wii  gkuben  Arnaulds  mstniktive  Tabelle  hier  nochmals  folgen 
lassen  7U  soIIhu,  di  im  nuh'^ten  Paiagiiplipu  dinuf  Bezug  genommen 
werden  niufs 
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VndiB        hhnFmn         Iw        rmlhdl        AM 
g  1  Id  t     laT    nui       It  7  H  n    1      n  t    1    }        Cuad    t      h      bt  11  ag 
nl    t  h  }  n    w  1     nd       il    nd  \VT    11         h    h     a  d       pl         1      md  n 
EflndiTm       M       dXVI^llItmtlaZhl  4       1 

Bpl        I        B  thtÄaa,nndkli  JdZl       d       K 

Jim        IhlliiT  dtra         ald      ti,uad  ats     on      e        d 

d  yalat  wlh  a  dalduimst  Ctln  n  Qdt 
g    al       Z  11        kl  L    t  ht       ntli  It  Z  lü  n   (  m  natuil   h       Quadrat) 

wlhe     n         thmt     1     P    p    t       bUn     E  d     Suiin    d  f       a 

(jl    d       1        1       n  7  ü    ?     d      Summ     1       na      a  öh  1  1  1     j    j  a 

gl  li  t  l  ntall  ;  dal  1  (  a  t  a  a  1  Z  1  6  +  6  t  und 
i  o  la  d  at  t  n  Ze  1  /■  +  /  Ma  k  aa  a  1  d  n  Z  !  Summ  u 
gl     hl     t  1  n    1 )       a     a       1         f  f  1    d     d        a  a  ta      ht  m  t  den 

auf       a  (j1    1  m  1        ad      a      1  a  1       aa  Tl    1    a    u      li    n    d 

)    al  1         a      a        t        It  unI    1  f       n  a      h       St  U 

laT  t      la  !     da  Fall  a  wnd  dg  aa     Sum  n     neEmjda  Baad 

f-\-b)      D        hat    man    uur     uf  j  d      1  h    hn  F    m  a    d      T  h  11 

an  uw  ad  a    um     a  us  h  a    daf    d  a  mmea  a  T       t  mg  a  w   kl   h 

ma"!    h    F    m  n      gal   n 

§         t     t  at  a  Inhalt  g   ht  M  tt  1    u    "V  a   at   a     a  li 

A  aa   Ids   Mthd     ghldtn   mag    h  magi   h  n   Quad  at=     h    h  t   aü 

fall  nd      t  wied      die   Üb       astimmung  m  t  d  a  Wortea   m    1  aoangs 

wähat  a  Ankuad  gung  Pas  al        dg«     on    ib  S     wdis  p     iBj/  bv      n  II 

W     la     n  A  nauld    W    t    f  Igen 

DE  i         a    ge.-tt   d  f    na     lie  Zahl      d         t      G-iil     i 

natu  liehet    Q  .ad  at  d      et  t      G-l  td  d  gt   ket    Ibert  ägt     i     des 

zweä     C  Irt  l         äet  tu   d     des  driäen  G^rtds  n  den  d   tiet 

dies  ist  übet  tcft  n  dteset  &t  ng  notwen^a  onäet  fid  d/u  }  BuJi 
Stäben  Im  hteris  iet  ZiMet  getugt  d  Üb  -i  g  g  em  n  al  iJ  Ja 
Gürtel    d   I    aus  em&n  ungeladen  Gvrtd    n       &    b  Itebtgei    and   en 
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ebmfails   ungeradem  Index,  wie  ^   B    lom  fmiftm  m  dft»  eften,   iitjd  au-, 
einem  Gilrtel  von  geradem   Ordnungb.alü  ebenfdlh.  tmedei   m  emtn  getaden 

2)  Für  die  ntcM  dmck  BiKhstahen  het  ausgehobenen  Zahlen  gendgt  die 
Überfragung  ans  irtfenä  einem  Gutta,  m  emett  gan*  beliebigen  Gtiitel  (ob 
von  ähnlicheni  Index  oder  nicht),  im  ausgesetzt  dafi  ma/n  sse  uneder  m 
Proportionen  (nach  unserer  ohigeii  Bezeichnung  zu  Quadrupeln)  susawmen 
fajit  wwd  (m  der  schon  mehnnala  erörterten  Weise)  die  beiden  äußeren 
Gltedet  m  eine  Zeile  beew  Kolonne,  dte  tnneten  m  dte  gegenitberhegenäe 
Zeäe  begw  Kolonne  immer  tmt  Strückbiehtigung  der  Stdlung  des  Supple- 
ments sedet   eiMtlmn  nach  der  dntlen  allgemeinen  Begd  sinsäd 

Amauld  hat  diese  Variation sweisen  hei  seinen  beiden  Beispielen  (s 
die  Tateln  des  fianzosischca  Testen)  in  Anwendung  gpbiiGht  Etwas  übei 
raschend  ist,  daTs  ei  im  Quadrate  \on  /.^qM  die  Zahlen  des  sechsten  Gürtels 
in  den  zweiten  ubertn.gt,  hier  muls  dann  aber  &  nicht  gleich  f  -|-  1  gewählt 
werden,  sondern  e  -\-  x  wiid  gleich  o  =  ö  —  x,  denn  urspiunglich  sollen 
ja  auch  e  und  ö  nur  zwei  lOn  f  hezw,  o  gleu,hweit  ahatehende  Zahlen  sein 
(im  übrigen  setzt  Arnaiild  immer  !e  =  1;  der  einfachste  Fall);  hier  aber 
in  den  Quadraten  gerader  Zeilenzahl  bei  Üheittagung  aus  einem  geraden 
Gürtel  in  den  zweiten  muls  das  x  immer  der  Bedingung  geniigen; 
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11  t      T  t  1  hat  A  n   uld  B  Idu  ^   1      b    1  n  t 
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tl       d      Btrhtngd       1      Inh     uf      ng     Abw     1    ng  n       n   1  n 
n     T  it    g  gel    n       R      In    aufme  ksam     u    ma  h  n  1  h       n        ntl   h 

ad     abe    d  n  An    h    n      v,     \       k  nnt  n       1      1    A        uU       n     E      1 
n    ht      ng  halt  n  t  tte      W      h  b       d         Ah        1    ng        n  un       n  be  d  n 
0     nt    Tong  täf  1  b       be )  halt  n      N   id  h   i        1      B  Idun      d       ^      d  n 
0     tel     nd   1     E  k  ahl  n     1   rs  K    u        rta      ht        d  na     t       m  t  (1 
ta      ht  g  g  n  d  ftan  hnTxtggbn       Andn     gn      InA 

nauid     Tat  1   de     g  ad  at,        n  IE     t  ht  (b    1   h  It  n     n  uns      n  h 

g  fdcrt  D.  Täf  1  hen)  j     be         n  den     n      ad  n  C  irt  In    wah    nd         d 
V       h  iffc   1      T     t      y  unt  t  ht     d    h  dl        AI  w     h  ng  n      nd  nur 

unw      nü   h   unl       h      n        hl     u    1       V       t    n      tt  In  d  n  n    \ 

na    Id       gt     daf  w  ^  n    h        L     ht    k  t     nd  X.   w   ht    k    t        ht 

b      nd  ut  ähl  n        U 

Z  n  Shluf  g    htA  nauld     neAuf    11         1     ^         g  M  ti    1 
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Araaulds  Methoiie  zur  Bildung  magis''h.  magia''lier  Qnadrate  i'it  die 
leichteste,  kuizeste  und  Tollendetste,  denn 

1)  Man  liat  die  Zihlen  nui  zweimal  ananschteiben  (o  lei  nach  ilnn 
YOn  uns  Im  daa  natuihclie  Quadrat  gegebenen  runnelü  mit  Hilte  \rm 
Centrum  and  dem  Indes  dtis  Uuitels  au  berechnen) 

2)  Es  giebt  migencU  Tatunnement  (Piobieien)  "^ondEm  min  ist  si  li 
immer  dessen  bewufst,  was  man  mai,lit 

3)  Die  gioi&ten  Ouidrate     nd  nicht  setwieiigei  zu  bilden  als  die  1  lem  tei . 

4)  Man  kann  die  manischen  Quadiate  beliebig  vaiiieien 
5]  Man  nimmt  nui  stipng  bewiesene  Oj  lat  onei    \ 

b)  Die  Methude  ist  o  illgemein  dafs  min  obne  jolc  ^nlerun,^  n  it 
ibi   auch   la'5  s  hwicngere  Pi  blem  losen  kann 

Hat  lan  dae  Zahlen  einer  1  eliebigea  geometrischen  Pioi  itiun  i  e 
1  248  Itiuswm  ninem  natmliuhen  Qualrat  angeschrieben  sie  so 
in  ein  Quadiat  gleichei  Zollenzall  an  ubertiigen  dafs  das  PioduVt  aller 
Zahlen  emei  Zeüe  gleich,  wird  dem  l'r>duli.t  jedei  inieien  Zeile  Kolsnne 
oler  Diag  nile  d  h  mit  indeien  Worten  ein  migisches  Quadrat  muttipli- 
kativer  Eigen  si'haft  au  bilden    ^  le  z   B 
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Logik  bö  Jft  0  j-  El  enb  le  dem  etr  ahaltl  h  gbna  keuien  j,elerHt 
Wir  haben  seine  Bedeutung  fdr  d  e  Phil  sopbie  dei  Mathen  at  k  seine 
aahlentheoret  sehen  Äibe  ten  ausfihlch  entw  kelt  w  habe  e  fa-bien 
welch  kla  e  Vorstellungen  Arnauld  übe  len  Begriff  1er  Creo  e  iml  le 
Georetne  det  Iid  b^ien  cl  geh  llet  hatte  vie  e  de  Bere  hn  ^ 
des  Kieismhaltes  dur  b  en  Vetfahien  bewies  vel  h  a  mt  den  hc  te  1 
Integiat  onen,  B  n  der  Potent  altl  «o  e  ngewenleten  de  ZerlegunE, 
Elemente  groise  AI  nl  hke  t  I  es  t  t  AI  r  der  S  hw  rp  mkt  s  mes  S  haäen 
1  egt  s    ne     E  to  mat  on    1       El  menta  geo  uet   e      ^  elu     eine     '^Ettze 

se  ner  o  gindlen  B  ■«  e  &  nd  dem  heut  g  n  Leser  besser  bekannt  als  d  e 
ents]reclien  E  kl  Is  t  e  ade  da  st  da  s  he  ste  Ze  hen  der  enomei 
Crolse  de  Mann  s  lafs  le  se  ner  Golankengan^e  heutzutage  tnv  al  er 
sei  e  neu  I  e  g  of  n  ant  k  n  Geo  neter  s  ud  m  XMI  Jahrhunde  t  ii 
einer  vervollkommnetea  Individualität   wieder   auferstanden:    Galileis   Me- 
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daUle  trägt  auf  dem  Revers  als  einzigo  Bezeiolmuiig  das  Wort  „Archl- 
medes",  Fermat  h&t  man  wohl  einen  Kweiteii  Diopiant  genannt,  Des- 
argues  und  Pascal  haben  des  ApoDonius'  Spezialität,  die  Kegelschnitte, 
in  neuer,  überraschender  Weise  in  Angriff  genommen.  Die  Bedeutung  des 
grofsen  Arnanld,  dem  Deacartes,  Pascal  und  Leibniz  ihre  Freund- 
schaft und  Bewunderung  schenkten,  für  die  Mathematik  können  wir  ent- 
sprechend als  Eesultat  unserer  Arbeit  in  dem  Satze  zusammenfassen: 
Arnauld  ist  der  Euklid  des  XVII.  Jahrhunderts. 


Litteraturangabe. 

Aui'ser  den  schon  früher  angegebenen  biographischen  Schriften  fnv  Arnaulds 
Leben,  sowie  Bd.  1, 11,  III,  IV.  ferner  XXXVm— XLE  incluB.  der  Omvres  de  Messwe 
Antoirte  Arnawld,  Paris  1774^1781  fol.  und  den  editionea  principes  ra- 
rarisimae:  „Nouveaux  Elemens  de  Geometrie,  Paris  1667  in  i"  und  La 
Logique  ou  Vart  de  penser,  Paria  1663  in  12°  (im  Besitze  des  Verfassers  vor- 
liegender Arbeit)  haben  wir  folgende  Werke  benntat: 

Ahrene,  Ih:  W.,  Mathematische  Untei'haltmigen  imd  Spiele.    Leipzig  1901, 
Barthelmy,  Les  Amis  de  la  macgwise  de  8abU.    Paris  1865. 
Bertrand,  Blaise  Pascal.    Paris'  1891. 

(Besoigne)  Ristoire  de  l'abbnge  de  Fmi-JRoyal,  Tom.  VI.  A  Cologne  MDCGLll. 
Beughem,  La Fraauie si^aiiante,  i.e.  GaUiamTtdita  criUca  et  ej:periment.  noviss. 
AmBterdam  (Wolfgang)  1683  in  12°  (Generalregister  der  Jahrgänge  1665—1887  des 
Journal  des  S98,yan8). 

Bossut,  Essai  sm-  VHistowe  generale  des  Ma^ematiqitei.    A  Paris  MDOCCII. 
Cantor,  Moritz,  Vorlesungen,  über  GescläeMe  der  Mathematik.  Bd.  I.  2.  Aufl. 
1894.    Bd.  n  und  Bd.  DJ.  2.  Aufl.  1900  und  1901. 

Cantor,  Morite,  Blaise  Pascal.   Preufsische  Jahrbücher  XXXII  S.  212—237. 
Chasles,  Aper^  histoi'igvie  siw  I'origine  et  le  developpement  des  mäthodes  en 
Gimn&rie.    A  Paiis  H.  edit.  1875. 

Comptes  renalis  hebdomaires  des  seawes  de  l'Academie  den  sciences. 
Tom.  18.  1871. 

Cousin,  Müdes  mr  Pascal.  Paris  1857, 
Cousin,  Madame  de  SabU.  Paris  1859, 
Deseartes,  Les  lettres.    8  vols.    Paris  1667. 

Fiseher,  K'ano,  Geschichte  der  neueren  Philosophie.  (Jubiläums  aus  gäbe.) 
Bd.  I.  Deseartes'  Leben,  Werke  und  Lehre.  Bd.  11.  SpinoBas  Leben,  Werke  und 
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Drockfehlervei'zei  Chilis. 

"^  197  Z  1  Ton  oben  tuge  nach  Cartfitmae  hmau    erschien 

S  208  Z  6  von  ohen  lies  mfimmenf  statt  inftnemi'nt  (wweimaX). 

b  209  7  5  von  unten  hes  onf  statt  on 

S  215  Z  7  von  oben  hes  n  avoif  statt  n  avatt   —  Z   12  von  ohen  litis  dp  utatt  n 

8  233  Z  6  von  niiten  hee  paittcuheres  statt  ptn'ftcuJ  ert 

S  238  Z  4  \oii  unten  lies  demirHstraitdi  statt  domonstiatidi. 

S  241  Z  2  von  ohen  bea  joi*JS  statt  joui 

8  243  Z  5  von  ohen  lies  aa^pUer  statt  supUei 

S  247  Z  14  von  nnten  lies  qaand  statt  gvant 

5  248  7  I  von  ohen  lies  AnalyEe  statt  AnaJutP    —    /    3  ^  jn  ohen  und  Z.  4  i 

ohen  bea  fegaiei   statt  ^311  e» 

6  283  Z  10  von  ohen  ]ie>"  Dann  -«tatt  Denn 

S  284  Z  11  von  ohen  bea  antiparallelen  statt  p-ii-aUelen 

fe  286  Z  20  von  oben  ist  das  Semikolon  \oi  =^  zu  ttieichen. 
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Die  Anregung  zu  vorliegeuder  Arbeit  gab  der  Aufsatz  der  Herren 
von  Brill-Tübmgen  und  Nötber- Erlangen  „Über  die  Entwicklung  der  Theorie 
dei  algebi  tischen  Funktionen  in  älterer  und  neuerer  Zeit",  Band  III  der 
Jahre 'ibencbte  der  Deutschen  Mathematiker -Vereinigung, 

Mit  ihr  will  dem  im  Vorwort  au  jenem  Aufsatz  ausgesprochenen 
Wunsche,  „das  Bild  bedeutender  Männer  und  ihrer  Thätigkeit  in  dem  Ge- 
daihtni'!  dei  jüngeren  Generation  fiiscb  zu  erhalten",  Rechnung  getragen 
weiden  ein  Wunsch,  der  in  Bezug  auf  De  Gua  um  so  berechtigter  er- 
scheint, als  aeme  Untersuchungen  sich  noch  mit  einem  beträchtlichen  Teil 
des  analytisch  geometrischen  "Unterrichtsstoffes  der  Mittelschulen  befassen 
und  dahei  sowohl  für  diese  Stufe  als  bei  einleitenden  Vorlesungen  an  der 
Hoch=!ch\ile  mit  Vorteil  au  verwerten  sind. 

Die  Arbeit  folgt  in  ihren  Methoden  den  in  den  „Usages  de  l'analyse 
de  Descartes"  niedergelegten  Ausführungen  De  Gua's,  weicht  aber  durch  die 
moderne  Art  der  Darstellung  ab  und  führt  zum  Teil  die  Entwicklungen 
De  Gua's  weiter  unter  Hinweisen  auf  den  Zusammenhang  mit  dem  späteren 
Stand  der  Kenntnisse. 

Eeutlingen,  im  Juli  1902. 

Der  Verfasser. 
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Oescliiclitliclier  ÜberMick  Über  die  Eiitwieklims  der  Kiiri'eii- 
(liiskiiMftii  von  Deseiirte«  Mn  De  Giia  lfiSi7 — ^1740. 


Einleitung. 

Tinl-  Hüiiii  Nitli'i  riUngLn  oistittpten  "Benilit 
über  die  Er  .wictluBg  der  Theone  dei  algebraischen  Fujilrtionen  m  ilterei 
und  neua''  Zeit,  Band  in  d«  Jahresberichte  der  dfutsclipn  Mathematilcei 
vereinigm  ,  Jahrgang  ISOi^^S,  wüidigt  pg  132 — 134  Herr  von  Bnll- 
Tübingen,  von  welchem  die  Bearbeitung  des  älteren  Zeitabschnitts  herrührt, 
erstmals  eingehender  die  Verdienste  eines  Mannes,  der  auf  dem  Gebiete  der 
analytischen  Geometiie  als  der  hervorragendste  uat«r  den  im  Gefolge  von 
Kewtoas  epochemachender  Enumerafcio  auftretenden  Wach eiferern  dieses  grofsen 
Geometers  betrachtet  werden  mufs;  des  Abbe  Jean  Paul  de  Gua  de  Malves. 
Das  streng  im  Geiste  des  Deseartes  verfafste  kleine  Werk  De  Gna's,  betitelt 
„Usages  de  l'aualyse  de  Deseartes  ponr  d^couTrir  sans  le  seeours  du  caleul 
differentiel  les  proprietes  ou  affections  principales  des  lignes  geometriques 
de  tous  les  ordres",  Paris  1740.  12",  457  pp-,  dessen  Format  und  AuSt 
stattuag,  vielleicht  nicht  unabsichtlich,  eher  ein  Gebetbuch  denn  eine  Schrift 
mathematischen  Inhalts  vermuten  läfst,  repräsentiert  in  äufserst  knapper  und 
für  die  damalige  Zeit  schwer  verständlicher  Daretellung  ein  vollständiges 
Lehrbuch  der  analytischen  Geometrie  der  ebenen  algebraischen  Kurven  und 
ist  ein  Meisterstück  des  Scharfsinns,  voll  origineller  Gedanken  und  feiner 
Bemerkungen.  In  einem  Punkt  dagegen  läfst  sich  De  Gua  eine  verhältnis- 
mäfsig  geringfügige  Übereilung  zu  Schulden  kommen:  er  bestreitet  die  Exi- 
stenz der  von  De  l'Hospital  aufgefundenen  Spitze  II.  Art,  der  sog.  Schnabel- 
spitze  (point  de  rebroussement  de  la  2^  espece),  und  dies  scheint  ihm  den 
Tadel  der  Nachfolger  in  dem  Mafse  zugezogen  zu  haben,  dafs  darüber  seine 
nicht  geringen  Verdienste  um  die  Anwendung  der  Algebra  auf  Geometrie 
bis  auf  die  neueste  Zeit  fast  gänzlich  in  Vergessenheit  geraten  sind,  noch 
Chasles  streift  in  seinem  Apercu  bistoricjue  sur  l'origine  et  le  developpement 
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2  I.  Absütuitt, 

des  methodea  en  geometrie,  Paris  1875,  die  analytischen  Leistungen  De  Guas 
nur  flüclitig  und  unToUständig.  Zu  dieser  VerdräJiguag  De  Guas  liat  vor 
aDem  Ga.'hnel  Cramert.  zehn  JaJiie  spatei  eiBchienene  Intioduction  a  lana 
lyse  des  couibes  ligne»!  algplniques  <ieneiö  1750  beigetiagen  Im  Hinblick 
auf  dieses  umfangieiche  den  damaligen  stand  dei  Kenntnisse  zu  einem  ge 
wissen  Ab  f hlufb  ftthi  en  le  Kf  mpen  kum  emei  Theorie  lei  algebraischen 
Kurven,  das  au  einem  giolsen  Teil  seines  Inhaltes  an  die  Us'\ges  de  lain 
lyse  erinneit  abei  im  Gegensatz  zu  hesen  wenn  auch  vun  eiiiPr  gewissen 
Breite  und  Ängstlichkeit  der  Darstellung  doch  leicht  faMn,h  ges  hnoben 
ist  und  zudem  m  dem  beiuhmten  Abschnitt  ibei  die  Methodes  des  ai^ne 
(Chap.  VII)  die  Untersuchungen  Euleis  Sui  le  point  de  iehrousseraeut  de 
la  2'  esp^ce  Mem  de  Berlin  1(48  schon  beiücksjchtigt  wird  wohl  De  Ttus 
voa  einei  veibesserten  Neuansgabe  eines  Buches  abgesehei  haben  An  die 
Stelle  de!  üsages  tritt  die  vielgelesene  Iniroluction  die  lange  Zeit  hindurcb 
die  Führeidchaft  beh6.lt  olwuh!  1  ezuglich  ihiei  neuen  Metl  odou  und  Satze 
Gabriel  C  ame    ^  ellicl      i  ht  dis  l  e  ht   le    F  i  nt  t  zueikin  t      eiden  kii  n 

Bestrebungen  De  Gnas. 

2.  Die  Ziele,  welche  De  Gua  mit  seiner  Arbeit  verfolgt,  sind  im  wesent- 
lichen von  zwei  Gesichtspunkten  aus  zu  betrachten:  In  erater  Linie  sucht 
er  die  Analysis  des  Descartes,  die  zur  damaligen  Zeit  in  ihrem  eigensten 
Gebiet,  dem  der  Untersuchung  der  geometrischen  Eigenschaften  auf  Grund 
der  algebraischen  Gestalt  der  Kurvengleichung,  durch  die  obwohl  ein  halbes 
Jahrhundert  jüngere  DifferentiaJrechnung  verdrängt  wurde,  als  die  natür- 
lichste uud  ursprüngliche  Methode  in  ihre  alten  Eechte  wieder  einzusetzen, 
indem  er,  ein  Meister  ia  der  Beherrschung  derselben  zeigt,  wie  sie  in  allen 
einschlägigen  Fragen  ein  nicht  weniger  mächtige  Hilfsmittel  darstellt  denn 
die  Differentialmethode,  ja,  dafs  sie  letzterer  sogar  überlegen  ist,  insofern  sie 
dieselben  Ergebnisse  nicht  nur  durchaus  elementar,  sondern  auch  mit  weit 
schärferer  Begründung  abzuleiten  gestattet;  in  zweiter  Linie  sucht  er,  an- 
geregt durch  Newtons  Enumeratio,  erstmals  eine  allgemeine  analytische 
Theorie  der  algebraischen  Kurven  zu  entwickeln.  In  diesem  Sinn,  sagt  De 
Gua  selbst  in  seiner  Vorrede,  möge  sein  Werk  gleichsam  als  eine  Extension 
des  idees  de  deux  grands  hommes  betrachtet  werden, 

Descartea  G^om^trie.     Newtons  Enumeratio. 

3,   Die  Anfänge  einer  Theorie    der  a,Igcbrai sehen  Kurven  reichen  nicht 

früher  zurück  als  bis  Descartes.    Obwohl  nach  den  Untersuchungen  Zeuthens: 

Über   die   Lehre   von   den   Kegelschnitten   im   Altertum,    Kopenhagen  1886, 

schon  ApoUonius  über  de»  Begriff  der  Koordinaten  verfügt   und  mit  ihnen 
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Geaoliiolitbeliei  Übeillick  über  die  Entwioklimg  der  Kl  ivendiskuBBion  ^ 

in  eiaei  gewissen  geometnsdien  Au  diuukswei'^e   die  ihm  d     heutige  Zeitlien 
spräche  dei  AJgebia  ei^etzt   opeiiert   so  hit  doch  Descarte'i  la  semei  Sohnft 
La  beometne    Leyden  1637    zuprst  die  K-uiTen  hoheier  Ordatmg  durch  Gl« 
thungea  au  gelrückt   und    damit    rtberhiupt   den   BcgriÄ  dei    algebraischen 
tui^en  geschiffen     Aber  tiot?  der  Universahtat  dei  neuen  Lehie  Dtataites 
gehen   die   Untersuchungen   der  nächst  tolgeaden   Zeit   kaum  über    \\e    Be 
tiachtung  dei  Kunen  zweiter  Oi  Inung   hinaus   und   bcschrEinken  sich  auch 
ftir  hoherp  Ii.uivea  nur  luf   Em/elheitcn     vgl    Chasles     Apeii,u    histoiique 
PH  94 — 118     Die  Uiuadlagt  zu  einer  aügememen  Theorie  dei  algebraischen 
Kurven  schafft  erst  beinahe  siebzig  Jahre  spiter  Newtons    Enumeratio  Imea 
rum  tertu  ordinis    London  1704      7wir  wai  der  Hauptzweck  dieser  '^chnft 
welche  aui  die  Batwicklung  dei   Geometrie  einen  so  weittiagenden  Einfluls 
ausgeübt  hat    die  Aufzahlung  und  Klassifizieiung   dei  Kuiven.  dnttei   Ord 
Eung     ^  in    welclipu    bis   dahin    uui    wenige    Alten    bekannt    warpu     allem 
indem  Newton    seinp   uberrasohead   eiafachen  Satze    ■weiche  m    Ue  erstaun 
liehe  "Mannigfaltigkeit  der   Gestalten    dieser  Kuiven    Ordnung   brmgpu     als 
Verallgemeineiungen   dei    bekannten    Dui:chmes=iei      Sekanten      Asymptoten 
aal  pifiektnea  Eigenschaften    Jer  Kegelschnitte  ohne  Beweis  veioffentlichte 
p,ab    ei    die    erste  mächtige  Anregung   zu   einei    Eeihe   ganz  bervonagendei 
Leistungen    welrh      zunächst  lut  die  Begrün  lung  jenei  bitze  gencbtet    eine 
allgememe  Theciie  dei   al^ebrais  hea  Kuivea  aastrebtea      Die  aamhattestea 
Vertretet    die  er   duich   die  Eaumeiitio   luf  ein  halbes  Jahrhundert  hmaw 
bestimmten  Eichtun^   der  becmetiie  sind  nach  der  Zeitfolge    in  wekhei   sie 
ihie  Schriften   geometrischen  Inhalts   vPiöffeatlichten     Jacib  Stirhag     Ooha 
MicLaunn   Ni  oIp   bauim    Maapeitui'i  De  Bid,gelongne   De  Gua  und  Gübiiel 
Cramer 

De  Gu^s  Weik  ist  he  eiste  lUgemeiup  Kunendiskiission  m  lein  ans. 
lytischei  Behandlung  Welch  1  edeutende  Fortschritte  auf  diesem  Gebiet  seit 
dem  Etschenen  dei  Enumeiatio  diese  '-'Chnft  nach  Inhalt  wie  nich  Methode 
aufweist  Migt  eine  kiize  ßetiicl  tunt;  Ic  liPsl  zuglicl  en  Litteiit  i  Ici 
Voigangei 

Jacob  StirliDga  Iiineae  Newtouianae. 

4  Sieht  man  i  an  dei  im  Supplement  du  Journal  des  b^'i^aas,  Septembie 
170S  veruftenthchtea  kleinen  Abhandlung  des  siebzehnjd,biigBn  De  Bl^ge 
longne  des  spateien  Abh4,  ab,  die  sich  mit  dei  Begrandung  des  VI  Ab 
s  hmtts  dei  Eaumeiatio,  dei  Descnptio  oiganiCT  cunaiaia  mittels  stttei 
Bewegung  zweier  um erändei lieber  Winkelgt  jfsen  längs  gegebener  Leitlinien 
befilst  jedofh  nui  insoweit,  als  tfli  die  entstehenden  geometrischen  üitei 
diitten   Uiades   die   Gleichungen   aulgestellt   ^^elden,    ohne    eine   analytische 
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4  i    i     h 

t  sku  s  o  an  hl  f  a  ao  t  di  e  te  km  enth  o  t  h  be  le  t  d  A  1  t 
diejen  ge  Ja  b  St  ling  h  t  telt  111  st  it  o  t  a  tat  s  I  Ne  vtun  de  En  im 
at  one  1  nea  m  te  ia  ord  s  Oxon  171  Hier  ie  gt  St  h  z  er  t  indem 
er  d  e  ge  ad  ml  krammlm  gen  Asympt  ten  die  n  Xewto  s  Enm  e-ato 
lat,  E  nteil  ngspn  p  de  Kmven  1  tte  f  Inun^  abgeben  n  t  de  Aj 
[  OS  matonsve  fahlen  de  Rehe  n  /usammenhang  bin^-t  Ufb  Newto 
nm    Inrch  se    e  Pluxiu  s  echnmig  (Metl  o  lu    fl  xio  et     e  ler         ntia  t 

■mn     nach   den    4.  gaben     o     Ke    to  s  B  ograph  B  e  v  te     1670   abgefafst) 
zu  den  glänzende    E  jfeb    ssen  se  ne    im  oneiat  o  gelangt  se  n  konnte     st 
Ing  bestimmt    \ie    isymi  toten  (Pop  VI)  aus  den  Antang  gl  elem  mt  p 

tven  E  ponenten  de  na  1  tallenlen  Poten  e  de  Abs  sse  <reoi  Inete 
ße  he  tfli  d  e  0  d  nate  de  bet  effenten  Kiuyenz  ve  gs  ze  gt  fP  oi  'S  )  dals 
we  n  d  e  4.1  ssenaxe  eil  st  Äfy  nj  tote  v  d  die  Ord  ate  n  ht  b  s  zun 
höchsten  C  ad  der  Kurvengle  ch  ng  a  te  gt  a  ch  we  f  er  (P  op  I)  d<ils 
die  une  dl  hen  Zwe  ge  stets  a  ge  ade  Anzahl  auftreten  und  |  a  allel  (.  e 
■ade  e  ne  K  rve  n  ebensoviel  Punkten  t  eäen  die  mag  nä  en  e  ge  eehnet 
als  der  brad  le  f  le  chun^  a  t,  el  t  al  e  ille  te  o  Ünte  s  ch  ^en  übe 
die   r  estalt   de     Ku  be    hen   auf  Peihene  t  ^ck^ungen     de   Form    der 

C  le  h  mg  selb  t  di  kut  t  e  n  ht  analyt  s  1  u  n  P  obl  IX  el  t  e 
d  Anzal  1  de  L.  effiz  ente  n  B  t  1 1  m  d  e  Zahl  -J^^^^  de  die 
Kurve    nte     0  dumg   bestmuende      P  nkte  e  m  ttelu       4.  flallenl      t 

daf  St  1  ng  mehrfache  unl  s  ngil  Punkte  n  ht  n  d  n  I  e  se  ne  Be 
trachtungen,  z  eht    obwohl  er  m  den  Ee  1  en  e  z  gl  che    M  ttel  z     ihie 

Unters  cliu  g  bese  seu  1  Itte  und  z  den  n  P  i  II  Ei  IV  "\  d  e  E  t 
wickl  ngen  fü    die  0  d  nate  melrleutg  we  den     also  a  t  e  ue  K  rven  er 

weging  hinweise        Beziigl   h  de     ve     1  ed     en  Alethoden    le    ile  1  enent 
wckl  ngen     de    z   T    auf  Angaben   Ne    ton      w  e    z   B    de    en   D  agia 
!  ei  ihen       T  seil  st  e  f  mden  sml     st       i   bemeike    wert  dafs  schon  '^t 
1  ng  den    nt  h  Ma    La  nn  1  enannt  n  Satz     allerdin^         ter  Bes  1     nk  n^ 
luf  ilgebra     1  e  P  nkt        na      r      ^H^  oi    Wl^'        ^1       1      I   P     1     1 
e  läute  t 


Mae  Laurin'B  Geometria. 

5.  Die  nächste  bedeutende  Arbeit  geometrischen  Inlialts,  die  Geometria 
organica  des  damals  neunzehnjährigen  Mac  Laurin,  London  1720,  kommt 
für  die  analytische  Kurvendiskussion  kaum  in  Betracht,  Sie  hefafst  sich, 
wie  die  eingangs  erwähnte  Abhandlung  De  Bragelongnes  von  der  Descriptio 
organicn  curvaram  Newtons  ausgehend,  mit  der  geometriscben  Erzeugung 
höherer  Kurven  aus  niederen,  aber  in  einer  Vielseitigkeit  der  Methoden,  mit 
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welchen  er  zugleich  Betrachtiingen  tiber  algebraische  Schnittpiinktsi!,t;(e  ver- 
bindet, dafs  sie  für  die  heatige  synthetische  Geometrie  der  ebenen  Kurven 
gnindlegend  geworden  ist.  Knr  die  singularen  Punkte,  die  sich  meist  bei 
den  aächstliegenden  Erzeugungsartea  einstellen,  erfahren  eine  flüchtige  ana- 
lytische Behandlung,  die  zudem  methodisch  ungenau  ist,  so  pg.  13  und  pg.  59, 
wenn  Mac  Laui-in  aus  dem  Ausscheiden  des  Faktors  x^  bezw.  x^  aus  der 
Knrvengleiehung  für  )/  =^  0  auf  die  Existenz  eines  Doppel-  hezw.  dreifachen 
Punkts  im  Ursprung  schliefst,  oder  pg.  47,  wenn  er  für  eine  Kurve  vierter 
Ordnung  aufser  dem  Doppelpunkt  im  Ursprung  einen  zweiten  auf  der  Al)- 
scissenase  im  Abstand  x~a  folgert,  weil  füx  y  =  0  die  Gleichung  die  Form 
annimmt  Ax^(x  —  a)^  ^=  0.  Koch  weniger  interessiert  ihn  die  analytische 
Bostünmimg  der  Asymptoten,  seine  einzige  Kenntnis  ist  die  schon  von  Stir- 
ling  erwähnte,  dafs  die  Ordinate  Asymptote  ist,  wenn  siß  nicht  bis  zum. 
höchsten  Grad  der  Gleichung  ansteigt  pg.  21. 

Einflufe  auf  De  Gua. 

6.  Mit  der  Geometria  Mae  Laurin's  erreichen  die  analytischen  Leistungen 
der  englischen  Geometer,  soweit  sie  in  die  Zeit  vor  dem  Erseheinen  der 
üsages  de  l'analyse  fallen,  ihren  Ahsehlufs.  Leider  ist  die  analytisch  so 
bedeutende  Schrift  Stiiiings  in  ihrem  wichtigsten  Teil,  der  Theorie  der 
Reihen,  von  De  Gua  gänzlich  unbeachtet  geblieben,  eine  charakterische  Er- 
scheinung der  damaligen  mathematischen  Richtung  des  Festlandes,  wo,  im 
Gegensatz  zur  englischen  Schule,  unter  dem  allbeheiTSch enden  Einflufs 
der  Differentialrechnung  das  Literesse  an  Reihenentwicklungen  gänzlich  ge- 
schwunden war.  Ihn  interessiert  eins^  dasjenige  Kapitel,  das  die  Abzahlung 
der  76  Kurvenarten  dritter  Ordnung  behandelt,  während  gerade  die  Reihen, 
denen  nach  ihm  Leonhard  Euter  und  Gabriel  Ti-amei  ilire  Erfolge  veidanken 
für  seine  Untersuchungen  singalärei  Stellen  wichtige  Anhaltöpunkte  gebeteit, 
ihm  vidleiebt  geradezu  in  dem  strittigen  Fall  dei  Schnabelfpit/e  Aulklilrung 
gegeben  hätten.  Handelte  es  sich  doch  hier  um  eine  innere  Selbstbeiuhiung 
zweier  Parabelbögen  (y^  —  axY  —  i),  die  snji  m  ihrem  weiteren  VeilauS 
einerseits  reell,  andererseits  imaginai  trennen,  weshalb  die  tür  den  Selbst 
berübrungspunkt,  die  Schnabelspitze,  bestehenden,  im  eisten  Glied  übereia 
stimmenden  zwei  Entwicklungen  j/°  =  a  i-  bis  zum  zw  eiten  Glied  weitergeführt 
werden  müssen,  wofür  in  der  Stirling'schen  Doppelreihe  Prop.  II,  Ex.  V  ein 
geradezii  typisches  Beispiel  vorgelogen  hätte. 

Die  DiffeTentialmetliode. 

7.  Die  analytischen  Arbeiten  der  Vorgönger  De  Gua's  auf  dem  Pestlande 
tragen  sämtlich  den  Charakter  der  Differentialrechnung.    Die  vielseitigen  An- 
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fi  I.  Abfichnitt, 

Wendungen,  welolic  iler  von  Newton  und  LeibniK  gescliafCene,  überaus  frucht- 
bare Begriff  des  ünendlichkleinen  auf  die  Geometrie,  insbesondere  die  Tan- 
gentenprobleme, Kuliefs,  schaffen  hier  neue  analytisch-geometrische  Begriffe 
und  legen  den  Grand  zu  einer  Theorie  der  siagulärea  Punkte.    Äufser  von 
den  beiden  Bemoulli  und  Leibniz,  selbst,  der  bei  seinen  Unterauchungen  über 
die  Krümmungsverhältnisse  einer  Kurve  für  den  Wendepunkt,  ibi  coneavitas 
atque    convexitas  inter    se  permutantur,    die   Bedingung    d?y  ^^  0    aufstellt 
unter  der  Annahme,  dafs  y  und  dy  von  Nnll  verschieden  sind  (Nova  method. 
pro  max.  et  min.  Acta  erud.  Lips.  1684,  Math.  Werke,  Bd.  V,  pg.  221),  geht 
die   Hauptanregung    hieran    aus   von    dem   vielgelesenen   umfassenden   Werk 
des  Marquis  de  THospital,  dem  ersten  systematischen  Lehrbuch  der  Difi&en- 
tialrechnung:  Analyse    des  Inlinimeat  Petits,  Paris  1696,   insbesondere   von 
den    daselbst   enthaltenen  Betrachtungen   Aber   die  Subtangente,    den  Krüm- 
mungshalbmesser und  die  Ermittlung  unbestimmter  Werte.    Indem  De  l'Ho- 
spital  die  gleichzeitigen  Änderungea  der  Abscisse  und  der  Subtangente  eines 
Kurvenpunkts  studiert,  wobei  er  unter  letzterer  den  durch  die  Tangente  be- 
stimmten  Abschnitt    der   Abseisseuaxe   versteht,    ergiebt   sich  ihm   zwischen 
Wendepunkt  und  Eückkehrpunkt  oder  Spitze  I.  Art  (point  de  rebroussemeut 
de  la  1^  espece)  ein  gevrisser  Gegensatz  insofern,  als  für  ersteren  die  Sub- 
för    letzteren    die    Abscisse    ein    Extrem    wird,    woraus    er    nach 
i  üblichen  Verfahrens  der  einmaligen  Differentiation  zur  Er- 
mittlung   gröfster    bezw.  kleinster  Werte    die    Kriterien    d'^y  =  0    für    den 
Wendepunkt   und    d^y  =  oo    für    den    ßückkehrpunkt    ableitet.      Aus    den 
Krümmungsverhältnissen  zieht  De  l'Hospital  keine  Schlufsfolgerung  auf  den 
Rückkehr-  bezw.  Wendepunkt  (art.  81);  er  bemerkt,  dafs  beide  Punkte  dies- 
beKÜglich  genau  dasselbe  Verhalten  beobachten,  nämlich  sowohl  den  Krüm- 
mungshalbmesser 0  als  CXI  haben  können  (art  82);  dagegen  giebt  ihm  die 
Evolvente  der  Spitze  II.  Art,  die  selbst  wieder  eine  Sehnabelspitze  ist,  deren 
Ki-ümmungshalbmesser   ein   Extrem  wii-d,  Veranlassung,   aus   dem  Ausdruck 
für  letzteren  die  Existenzbedingung  der  Spitze  II.  Art 

^^a(g)'-g(^+©')-»  *'» 

aufzustellen  (art.  109).  Diese  auf  den  damals  noch  nicht  so  streng  begrün- 
deten Begriff  des  tJnendlichkleinen  sich  stützenden,  nicht  gänzlich  einwand- 
freien Methoden  der  Beweisführung,  die  mehr  durch  die  praktische  Anwen- 
dung ihre  Eichtigkeit  dokumentierten,  und  die  Mehrdeutigkeit,  die  nicht  nur 
dem  letzten  Kriterium,  sondern  ebenso  den  Kriterien  für  Rückkehr-  und 
Wendepunkt  Etnhaftet,  insofern  dieser  %.  B.  im  Palle  die  Ordinate  Tangente 
wird,  sich  durch  das  Kriterium  des  Eückkehrpunkts  bestimmt,  bieten  in  der 
Folge  De  Gua  eine  der  schönsten  Gelegenheiten,  die  Überlegenheit  der  rein 
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algebraischen  Analysis  des  Desoartes  in  derartigen  geometrisolien  iPragen 
über  die  Metkoden  der  Differeatialraelinung,  was  Schärfs  und  Klarheit  an- 
belangt, darauthun,  indem  er  die  Differentialkriterien  aller  ihm  bekannten. 
Singularitäten  erstmals  nach  der  Methode  Desoartes'  streng  analytisch  be- 
gründet. 


8.  Den  natürlichsten  Zusammenhang  zwischen  der  Differentialrecbnung 
und  der  Theorie  der  mehrfaclien  bez.  singulären  Punkte,  denjenigen,  welchen 
die  Berechnung  unbestimmter  Werte  vermittelt,  haben  weder  Joh.  Bernouih, 
der  für  die  Methode  der  Differentiation  des  Zählers  und  Nenners  das  Recht 
der  Priorität  beansprucht  (Acta  erud.  Lips.  1704),  nocb  De  l'Hospital  er- 
kannt (art.  169).  Hier  knüpfen  die  Arbeiten  Saurins  an,  die  für  De  Gua 
von  unverkennbarem  Einflufs  geworden  sind.  Saurin  fafst  erstmals  die  Spitze 
als  Sonderfell  des  Doppelpunkts  auf.  Er  bemerkt,  dafs  für  diesen  j^  =  -jt 
wird,  d.  h.  die  Tangentenriebtungen  scheinbar  unbestimiut  sind,  und  ermittelt 
die  wahren  Werte  derselben  unt«r  Ausdehnung  des  Verfahrens  von  De  l'Hospital 
in  art.  163  auf  den  Fall,  dafs  Zähler  und  Nenner  Funktionen  beider  Ko- 
ordinaten sind,  durch  nochmalige  Differentiation  dieser  Funktionen  nach  x 
und  y  aus  einer  in  ^  quadratischen  Gleichung,  deren  Wurzeln  für  den 
Doppelpunkt  reell  und  verschieden,  füi-  die  Spitae  reell  und  gleich  und  für 
den  isolierten  Punkt  imaginär  konjugiert  sich  ergeben  (Journal  des  S^avans, 
Janvier  1703).  Die  Ursache  dieser  Unbestimnitheit  des  ersten  Differential- 
quotienten  erblickt  er  darin,  dafs  flir  jeden  Doppelpunkt  Ordinate  sowohl 
als  Abscisse  Doppelwurzeln  der  Kurvengleichimg  sind,  folglich  in  unserer 
heutigen  Ausdrucksweise  noch  einfache  Wurzeln  der  ersten  partiellen  Diffe- 
rentialquotieuten,  d.  h.  des  Zählers  und  Nenners  des  unbestimmten  Bruchs 
sein  müssen  (vgl.  später  die  Huddesche  Regel).  Diese  Überlegungen  ver- 
anlassen ihn  aur  Aufstellung  des  vollständigen  Differentials  der  Kurven- 
gleichung, die  er  au  diesem  Zweck  durch  die  Substitution  x-\-dx,  y-\-dy 
an  Stelle  von  x  und  y  in  eine  nach  steigenden  Potenzen  von  dx  und  dy 
geordnete  Reihe  transformiert  (Sur  un  cas  singulier  du  probleme  des  tan- 
gentes,  Acad.  de  Paris  1706).  Er  erkennt,  dafs  das  Aggregat  der  Glieder 
/cter  Dimension  in  dx  und  dy  durch  fcfache  Differentiation  nach  x  und  y 
erhalten  wird,  wobei  Üx  und  dy  wegen  des  Verschwindens  der  mit  ihnen 
behafteten  Terme  als  konstaut  zu  betrachten  sind  und  dafs  dieses  ftte  Diffe- 
rential, falls  die  sämtlichen  vorhergehenden  /c  —  1  Differentiale  1.,  2.  bis 
(fc — l)ter  Ordnung  identisch  verschvrinden,  die  Gleichung  fcten  Grads  dar- 
stellt zur  Berechnung  der  k  Tangenten  des  Ä;facheTi  ifuukts,  die  je  nach  den 
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WiiTzeln  reell  ittiil  gPtiennt,  teilweise  zu^ammentallend  ilfi  imiamii  kon 
ju^ieit  sein  komiBn  Seme  Angaben  beEÜgli.t,h  des  Bililungsgeseties  der 
triinstormierten  Gleichung  f[r  -{-  ilx,  >/  +  (hl)  =  0  smd  jedoch  m&ofem  ungenau, 
ils  ei  die  schon  von  Beinoulh  Newton  gegeniibei  gemachte  Berichtigung, 
dafs  das  (_?  +  l)te  Ghed  dei  Entwicklung  (x-j-dx)"  nicht  das  7..te  Diffe 
lential  von  c  selbst,  sondern  nur  den  /.'ten  Teil  desselben  daistelit  (Änad 
de  Paris  1711,  pg  51),  nicht  scharf  zum  Ausdruck  bringt  fpg  280),  auch 
unteilaTst  er,  die  einzelnen  Difteienfaale  selbst  nach  Potenzen  von  da;  und 
dl/  zu  ordnen,  ein  Beneis,  dafs  Sauiin  in  das  Wosen  der  transformierten 
Gleichung  lange  nicht  den  Emblnk  thut  wie  De  ftua,  der  sie,  alleidmgs 
ohne  Kenntnis  dei  partiellen  Diffeientialquotienten,  unbewuTst  eistmals  schaif 
m  dei  Form  dei  Tayloischen  Keihe  füi  zwei  Variable  daistellt,  die  iiel 
seitigsten  bthlufsf olger ungen  \uf,  ihi  7ieht  und  mit  ihi  zum  Z^ftk  du 
linearen  Ti anstormation  mit  nbeiraschpiider  GewEUidtheit  openeit 

Moreau  de  Maupertuis. 

9.  Eine  ungeahnte  Erweiterung  erfährt  das  Gebiet  der  singulUren  Punkte 
durch  die  kleine  geometrische  Abhandlung  von  Maupertuis;  Sur  quelques 
affections  des  courbes  (Aoad.  de  Paris  1729).  Hier  aeigt  Maupertuis,  dals 
Wendepunkt  und  Spitze  I.  Art  als  Grimdelemente  durch  Kombination  neue 
höhere  Singularitäten  zu  bilden  vermögen,  die  jedoch  zuweilen  äuCserlieh  von 
gewöhnlichen  Punkten  sich  nicht  unterscheiden,  falls  rtäHilich  die  durch  den 
einen  Punkt  erzeugte  Änderung  der  Krümmong  durch  den  anderen  Punkt 
wieder  aufgehoben  wird.  Die  Abhandlung  selbst  enthält  als  Beispiele  nur 
eine  kurze  geometrische  Betrachtung  der  durch  Vereinigung  zweier  Wende- 
punkt« bezw.  zweier  Spitzen  oder  einer  Spitze  und  eines  Wendepunkts  ent- 
stehenden drei  Möglichkeiten:  Flachpunkt  (point  de  serpentement),  Spitzpunkt 
(point  de  double  pointe)  und  Schnabelspitze  von  De  1' Hospital,  die  hier  so- 
mit erstmals  richtig  als  zusammengesetzt«  Singularität  erkannt  wird.  Aber 
erst  De  Gna  weist,  indem  er  die  Näherungskurve  y"'^A'jf  eines  beliebigen 
Kurvenpunkts  diskutiert  (Usages  pg.  69),  erstmals  in  allgemeinster  Weise 
nach,  daTs,  abgesehen  vom  Grad  der  Krümmung,  die  Teile  eines  und  des- 
selben Kurvenzweiga  nur  in  dreierlei  Arten  von  Punkten  zusammenhängen; 
dem  gewöhnlichen  Punkt,  dem  Wendepunkt  und  der  Spitze,  wobei  er,  wie 
schon  erwähnt,  die  Möglichkeit  der  Sehnabelspitze  in  Abrede  zieht,  dafs  so- 
mit sämtliche  singulären  Punkte  ihrer  äufserea  Gestalt  nach  auch  nur  diese 
drei  Typen  aufweisen,  die  aufser  mit  sich  selbst  auch  gegenseitig  Selbst- 
berükruug  eingeben  können;  zugleich  stellt  er  für  jede  dieser  Singularitäten 
eindeutige  Differenüalkiiterien  auf,  während  nach  Maupertuis  für  Plachpunkt, 
Spitzpunkt  und  Schnabelspitze,   die   höchsten  ihm  bekannten  Singularitäten, 
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ohne  Unterschied  das  gemeinsame  'zweideutige  Kiiterium  ifiy  =  0  oder  cc 
angiebt.  Atüaerdem  berichtigt  er  an  zwei  charakteristischen  Beispielen,  der 
in  ein  reines  Oval  Übergehendea  Cassinoide  und  den  binomischen  Parabeln, 
die  von  Maupertuis  am  Schlnfs  ausgesprochene  irrige  Ansieht,  dals  jede 
Kurve  n.  Ordnung,  die  von  einer  beliebigen  Geraden  nur  in  »  —  2  bez.  n  —  4 
reeUen  Punkten  geschnitten  werde,  notwendig  eiaen  reellen  "Wendepunkt  bez. 
Wendeflachpunkt  haben  müsse  (Usages  pg.  394,  419). 


10.  Es  ist  natürlich,  dals  der  Besitz  eines  so  mächtigen  und  leicht  zu 
handhabenden  Hilfsmittels,  wie  es  die  Diiferentialrechnung  im  Vergleich  au 
den  Stirliagseben  Eeihenent Wicklungen  ist,  die  Bewältigung  des  alten  klassischen 
Themas  der  Enumeratio  mit  weniger  Schwierigkeiten  verknüpft  erscheinen 
lassen  ranfste  und  deshalb  zu  neuer  Bearbeitung  anreizte.  Die  Lösung  dieser 
Aufgabe  erstrebt  Nicoles  unvollendet  gebliebene  Abhandlung;  Traite  des  lignes 
du  3*  ordre,  Acad.  de  Paris  1729,  in  welcher  erstmals  die  Differential rechnung 
zur  Untersuchung  unendlich  femer  Kurvenzweige  Anwendung  findet.  Nicole 
Keigt,  dafs,  je  nachdem  für  einen  unendlich  fernen  Punkt,  schiefe  Asymptoten- 
richtung vorausgesetzt,  die  Subtangente  endlich  oder  unendlich  ist,  der  Kurven- 
ast einen  hyperbolischen  oder  parabolischen  Verlauf  nimmt,  den  ersten  Eall 
betreffend,  ergiebt  sich  ihm  die  Lage  der  Zweige  zur  Asymptote  durch  Er- 
mittlung der  endlichen  Schnittpunkte  mit  einer  zur  Asymptotenrichtung 
parallelen  Sehnenschar;  sind  die  Asymptoten  den  Axen  parallel,  so  gebraucht 
er  das  rein  analytische  Verfahren  und  untersucht  die  Kurvengleichung,  ob 
für  eine  endliche  bez.  unendliche  Koordinate  die  andere  Koordinate  unendlich 
wird  und  gleiches  oder  entgegengesetztes  Vorzeichen  annimmt.  Aus  diesen 
Betrachtungen  folgert  er,  dafs  alle  Kurven  ungerader  Oi-dnung  mindestens 
zwei  entgegengesetzt  gerichtete  hyperbolische  oder  parabolische  Zweige  be- 
sitzen (pg.  198),  Endlich  giebt  Nicole  as  Ib  t  St  ling  ht 
vermocht  hatte,  in  seiner  Abhandlung     M  m        1  d        d  rp 

solide  toutes  les  courbes  du  3'  ordre,  A     1   d    Pa       1   31    p     4*)4    gl     h 
zeitig   mit    Clairaut   (ibid.  pg.  483),   ab  bhä  1  t  t  in 

ersten  und   zwar  rein   analytischen  Bew  isl  Nt       inK^Vd 

Enumeratio    ausgesprochenen  Genesis      in  \  b  1  f  tl   h 

Kurven  dritter  Ordnung  durch  Projekt        d       If        fht       Sj      esd 
sogenannten   divergenten   Parabeln   dritt       Dd       g  mmPkt       f 

eine  Ebene,    also    ähnlich  wie   die  K  t       ">  d      g   d     1      b 

Schnitte  der  einfachsten  Kegelfläche  z       t  1  1      k       k  t,  1       1 

gestellt  werden  können. 
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De  Bragelongne. 
11.  Einen  ktlhaea  Geiiaaken,  die  AufKählung  der  Kurven  vierter  Ordnung 
nach  dem  Yorgang  der  Enumeratio,  sucht  die  weit  angelegte  Arbeit  des 
Abbe  De  Bragelongne:  Examen  des  lignes  du  4?  ordre,  Acad,  de  Paria  1730 
und  1731,  von  welcher  jedoch  nur  die  vorbereitenden,  drei  grölsere  Einzel- 
abhandlungen  umfassenden  Untersuchungen  über  die  bei  den  Kurven  vierter 
Ordnung  auftretenden  singulären  Punkte  erschienen  sind,  ku  verwirklichen. 
Um  einen  Punkt  (a,  h)  als  mehrfachen  Kurvenpunkt  zu  erkennen,  ver- 
fahrt De  Bragelongne  zunächst  rein  analytisch:  er  ermittelt,  ob  x  —  a  bez. 
y  —  i  mehrfache  Wurzeln  der  gegebenen  Gleichung  sind,  und  stellt  bejahenden- 
falls die  in  den  Punkt  (a,  6)  als  Ursprung  transformierte  Gleichung  der 
Kurve  auf,  schneidet  letztere  durch  die  beide  Nullpunkte  verbindende  Gerade 
a-ij  =^  hx  und  entscheidet  alsdann  die  noch  auftretenden  Zweideutigkeiten 
durch  den  Schnitt  der  Kurve  mit  einer  weiteren  beliebig  durch  den  neueu 
Ursprung  gelegten  Geraden  y  =  Xx.  Diese  auf  die  Untersuchung  von  ins- 
gesamt fünf  Gleichungen  gestützten  Betrachtungen  ergeben  ihm  nach  der 
Anzahl  der  zusaromenfallenden  Schnittpunkt«  eines  Zweigs  mit  einer  Schnitt- 
geraden unendlich  viele  Arten  von  Flach-  und  Wendeflachpunkten 
invisibles  et  visibles)  und  nach  der  Anzahl  der  mit  Wendepunkten  l 
Zweige  drei  Arten  von  Doppelpunkten,  vier  Arten  von  dreifachen  Punkten 
u.  s.  f.  Den  Entscheid  über  die  Singularität  des  betreffenden  Äifachen  Punkts 
gieht  die  Differentialrechnung  nach  der  Beschaffenheit  der  Wurzeln  des  nach 
der  Methode  von  Saurin  aufgestellten  Ä:ten  Differentials,  aus  welchem  sieh 
die  Tangenten  bestimmen,  f ür  a:  =  a  und  y  =  h  und  zwar  findet  er  fünf 
Doppelpunkte  I.  Art:  Gewöhnlicher  Doppelpunkt  (point  double  ordiaaire), 
Spitze  1.  Art  (point  de  rebroussement),  isolierter  Punkt  I.  Art  (point  eonjugue), 
Oskulation,  d.  h.  Seibstberuhrung  von  aufsen  und  isolierter  Punkt  II.  Art 
(Lemniscate  iufiniment  petite),  wobei  Spitze  I.  Art  und  Oskulation,  die  beide 
zusammenfallende  Tangenten  haben,  durch  die  Zahl  drei  bez.  vier  der  mit 
der  Tangente  zusammenfallenden  Kurven  Schnittpunkte  unterschieden  werden, 
femer  vier  dreifache  Punkte  I,  Art:  Gewöhnlicher  dreifacher  Punkt  (point 
triple  ordinaire),  Spitze  I.  Art  und  isolierter  Punkt  I.  Art  mit  je  einem  hin- 
durchgehenden parabolischen  Zweig  (point  triple  invisible  provenu  d'une 
ovale  adherente),  endlich  der  Spitzpunkt  (Lemnisceros  infiniment  petit).  Wie 
mangelhaft  die  Aufzählung  dieser  Punkte  noch  ist,  zeigt  ein  Vergleich  mit 
der  von  De  Gua  auf  pg.  Ii2  gegebenen,  die  in  zuvor  nie  erreichter  "Voll- 
ständigkeit und  Ausdehnung  mit  einziger  Ausnahme  der  Schnabelspitze  und 
deren  Kombinationen  sämtliche  mehrfachen  und  singulären  Punkte  bis  ein- 
sehlieJslich   der  Kurven  fttnfter  Ordnung  umfafst,  insbesondere  hat  De  Gua 
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von  den  als  Doppelpunkten  zählenden  Selbstberübrungspunktea ,  wenn  er 
auch  die  Schnabelspitze  nicht  gelten  läfst,  die  erste  richtige  Auffassung  und 
unterscheidet  scharf  drei  Fälle: 

Selbstbertthrung  von  aufsen  oder  „Oskulation" 

Selbstberührung  von  innen  oder  „Emhraasement" 

deren  nähere  Untersuchung  in  dem  hesonderen  Fall  p  =  5,  der  zur  Schiiabi^l- 
spitae  führt,  ihm  nicht  gelingt,  und 

Selhstberühning  zweier  imag.  konjugierter  Zweige 

oder  isolierter  Punkt  II.  Art,  den  De  Bra^elongne  zu  speziell  auffafst,  indem 
allerdings  die  beiden  eine  Lemniskate  bildenden  Ovale  boira  Verschwinden 
eine  derartige  Beräbmng  eingehen. 

Ist  der  fcfache  Punkt  («,  h)  erst  zu  bestimmen,  so  geschieht  dies  im 
AnschluTs  an  das  De  l'Hospitalsche  Verfahren  zur  Ermittlung  unbestimmter 
Werte;  Die  Ic  verschiedenen  abwechselnd  gleichen  Zähler  und  Nenner  der 
^  —  1  Bruche,  die  man  erhält,  wenn  man  fc— Imal  jenes  Verfahren  der 
Differentiation  von  Zähler  und  Nenner  der  unbestimmten  Brüche  -j-  wieder- 
holt (Acad,  de  Paris  1731,  pg.  41),  d.  h.  in  unserer  heutigen  Ausdmcks- 
weise,  die  It,  partiellen  Differentialquotienten  des  {k  —  l)ten  Differentials  der 
Kurvengleichung  betrachtet  De  Bragelongne  als  Hilfskurven  (coui-bes  ausi- 
liaires)  und  ermittelt  ihre  gemeinsamen  Schnittpunkte,  befriedigen  diese  aucb 
die  gegebene  Gleichung  f{x,  y)  =  0,  so  sind  sie,  schliefst  er,  /^fache  Punkte  der 
Kurve.  Er  unterläfst  also,  zu  untersuchen,  ob  die  erhaltenen  Lösungen  auch 
den  übrigen  —  (fc  +  l)  —  1  —  k  partieUen  Differentialquotienten  der  k  —  2 
ersten  Differentiale  genügen,  was  allerdings  bei  sämtlichen  Beispielen  De 
Bragelongnes  infolge  der  speziellen  Form  der  Kurvengleiehungen  anfällig 
statthat,  eine  TJngenauigkeit,  auf  die  De  Gua  ebenfalls  aufmerksam  macht, 
indem  er  zugleich  erstmals  die  strenge  Forderung  des  Verschwindens  sämt- 
licher --  (^  -[- 1)  —  1  partiellen  Differentialquotienten  der  /.:  —  1  ersten  Diffe- 
rentiale zusammen  mit  f{x,  j/)  =  0  als  eindeutige  und  hinreichende  Bedingung 
für  die  Existenz  des  fcfachen  Punkts  ausspricht  (üsages  pg.  240).  Hat  einer 
der  Zweige  des  /efachen  Punkts  in  diesem  Punkt  einen  Wendepunkt,  so  findet 
ihn  De  Bra^longne  als  derjenigen  der  k  Tangenten  zugehörig,  welche  die 
Kurve  ia  Z:  -|-  2  zusammenfallenden  Punkten  sehneidet;  die  Aufsuchung  für  sich 
allein  auftretender  Wendepunkte,  etwa  nach  dem  Verfahren  von  De  l'Hospital, 
ebenso   wie   die  Untersuchung   unendlich  ferner  Äste  beschäftigen  ihn  nicht. 
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J)tn  \:ii  I>^  P  i^el  nne  Ic  luhieiden  ul  ei  i  h  tl  tl  ue  md  rein 
inalytistlierL  bedanken  An  liansfonnatioii  ui  Untersui,himg  smgulaaer  Stel- 
len nimmt  spätei  De  Gua  ertolgien-h  wiedei  auf  mdem  ei  seine  Betrach- 
tungen voiteilhatt  lut  eme  emsige  liinsfoimations^leichuiig  beschrlnkt,  die 
ei  fffiwinit  m  dei  Form  der  Taylor  si,lieu  Eeihe  autstellt  Dais  De  Brage- 
lougne  det  Diflerentiilmotho le  den  ausgebpiothenen  Vorzug  ^or  lem  Trans- 
fonnationsvei  fahlen  giel  t  ma^  m  dei  Umstäudlirlikeit  und  ^ermgen  Über- 
sn^htlichkeit  begiundet  sem  wie  ei  dieses  Verfahien  anwandte  jedenfalls 
aber  verdanlct  ei  den  tieferen  Emtiliek  m  die  analytisehe  Foim  der  Kurven- 
gleiihung  iiui  semei  Methode  dei  Transformation  dafüi  ist  emei  der  he- 
zeitlmendsteii  Beispiele  (ait  81)  die  Aulstellun^  dei  Gleichung  einer  KuiTe 
MBitei  Ordnung  mit    wei  Doppelpunkten  auf  der  Ahscist,enaxp    m  der  Form 

und  die  Ableitimg  der  Bedingung  für  die  Existenz  eines  dritten  Doppelpunkts 
dieser  Kurve.  An  dieser  Stelle  schliefst  er  auch  durch  Induktion  aus  der 
An/.ahl    1,  3,  6  u.  s.  f.    der    möglichen    Doppelpunkte    einer    Kurve    dritter, 

vierter,    fünfter    Ordnung    a.  s.  i'.    auf    die    Masimalzahl —^ der 

Doppelpunkte  einer  algebraischen  Kurve  und  beansprucht  hierfür  das  Eecht 
der  Priorität,  das  jedoch  Mac  Laurin  zuauerkennen  ist,  der  diese  Zahl.mit 
Hilfe  seiner  algebraischen  Schnittpunktsätze  ermittelt  (Geometria  organica, 
Sectio  V,  Lemma  III,  Coroll.  IV), 


12.  De  Bragelongne's  Examca  heschliefst  die  Reihe  der  kurventheore- 
tischen Arbeiten  der  Vorgänger  De  Guas.  Abgesehen  von  Deseartes  hat 
aufser  der  Enumeratio  und  den  Arbeiten  Saurins  diese  Schrift  Etm  meisten 
auf  De  Gua  eingewirkt,  wohl  nicht  allein  dnruh  die  in  ihr  ausgesprochenen 
analytischen  Gedanken,  sondern  ebenso  durch  die  an  die  Enumeratio  erin- 
nernde Mannigfaltigkeit  der  Gestalten  der  Kurven  vierter  Ordnung,  die  schon 
durch  das  blofse  Auftreten  der  durch  Variation  dei-  Konstanten  erhaltenen 
singulären  Punkte  dieser  Kurven  erreicht  wird.  Zum  Unterschied  jedoch 
gegen  sämtliche  früheren  Auffassungen,  die  einesteils  der  analytischen  Kurven- 
theorie die  EoUe  einer  Hilfswissenschaft  der  Algebra  zuweisen,  indem  die 
Kenntnis  der  Kurven  nur  dazu  diene,  Probleme  d.  h.  höhere  algebraische 
Gleichungen  aufzulösen  (graphische  Methode),  eine  Ansicht,  die  noch  Newton 
mit  Deseartes  teilt  (Enumeratio  Gap.  VII:  Constructio  aequationum  per  de- 
scriptionem  curvarum),  andemteüs  durch  die  Künstlichkeit  der  Methoden 
oder  deren  SchweriUUigkeit  und  die  damit  bedingte  Einseitigkeit  der  An- 
wendung den  inneren  Zusammenhang  zwischen  algebraischer  Form  und  geo- 
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ineti'ischer  Gestalt  nui-  unvolistäatlig  klar  legen,  begründet  De  Gua  dadurch, 
dafs  er  erstmals  au  Stelle  der  seitherigen  Einzelunterauchungen  bestimmter 
Kurvenordnungen  die  Gleicbung  «teu  Grades  in  x  und  ij  diskutiert,  eine 
allgemeine  analytische  Theorie  der  algebraischen  Kurven  als  eines  Wissens- 
zweigs für  sich  und  charakterisiert  sugleieh  durch  die  blofse  Aaweadimg 
der  Änalysis  des  Descartes  diese  Methode  als  die  naturlichste  nicht  nur  itt- 
sofem,  als  sie  überhaupt  genügt,  die  Kriterien  für  sämtliche  gestaltliche 
Eigenschaften  eindeutig  mit  Schärfe  und  Klarheit  aiifausteUen,  sondern  vor 
allem,  weil  sie  ihre  Ergebnisse  aus  der  Form  der  Gleichung  direkt  ent- 
nimmt und  hierdurch  Algebra  imd  Geometrie  in  unmittelbare  Weehsel- 
heziehimg  setzt.  In  einer  Parallelen  zwischen  seiner  und  der  Diäerential- 
methode,  anläfslich  der  Aufsuchung  singulärer  Punkte,  zeigt  er  die  Unzu- 
länglichkeit der  von  De  l'Hospital,  Saurin  und  De  Bragelongne  gegebeaen 
Begründungen,  die  sich  auf  das  Wesen  der  Differentiale  stützen,  dafs  jedes 
Diiferential  der  Kurvengleichung  im  Vergleich  zu  seinem  vorhergehenden 
verschwindet;  ihm  dient  deshalb  die  Differentiab-echnung  ohne  jegliche  geo- 
metrische Interpretation  einzig  als  Rechnungsmethode  für  die  leichtere  Aus- 
fährung umständlicher  algebraischer  Operationen,  als  analytisches  Hilfsmittel 
anerkennt  er  ihre  ausschliefsliche  Herrschaft  nur  in  der  Anwendung  auf 
transcendente  Kurven ,  Rektifikation  und  Q  aadratur,  Untersuchungen ,  bei 
denen  die  Änalysis  des  Descartes  als  in  der  Natur  ihres  Wesens  begründet 
versagen  mufs,  die  daher  De  Gua  auch  von  seinen  Betrachtujigen  ausschliefst. 

Indem  De  Gua  die  zu  untersuchende  Singularität 
{^,  g)  mit  Hilfe  der  Transformationagleiehuugen  (Fig.  l)  ''^ 


zum  Ursprung  eines  neuen 
und  die  Ordinatenase  Z7 
gelingt  es  ihm,  frei  übi 
lären  Punktes  lu  verfügi 


j,  =  g;  +  »IM 

Koordinatensystems  mauht 

ssselben  drehbar  annimmt, 

die  Tangenten    des  singu- 

und  unter  Benutzung  des 
mit  Unrecht  nach  Gramer  benannten  analytischen  Drei- 
ecks, in  welches  De  Gua  das  Newton'sche  Parallelo- 
gcamm    zweckmäfsig    umgestaltet    (von   De    Gua  als  y\.f,  \, 

triangle    algebrique,    später  von  Gramer   als    triangle 

analytique  bezeichnet,  siehe  19),  die  Näherangskurven  für  die  Zweige  des 
singulären  Punkts  im  Ursprung  in  der  heute  noch  üblichen  Weise  aufoustellen. 
Er  erkennt,  dals  der  die  Singularität  des  Ursprungs  darstellende  Term  in 
ebensoviel  Faktoren  von  der  Form 

{m  und  «  gan^e  positive  Zahlen)  zerfällt,  als  Zw 


igii   vorhanden   sind,   dafs 
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diese  Faktoren  also  die  parabohsulitn  Niheiumrikuiven  dei  eia/elnen  Zweige 
darstellen;  dafs  letztere  aber  auch  teilweise  imagmäi  werden  können,  über 
siebt  De  Gua  deshalb,  weil  er  /ur  Definition  eme^  Zweigs  den  ersten  Tpim 
Äi'  für  bmreichend  hält,  dem  gegenübei  wegen  dfi  Kleinheit  von  j.  alle 
tolgenden  hoheien  Terme  vmachlissigt  weiden  können,  eine  Ansicht,  die 
Enler  erstmals  widerlegt  (Mem  de  Berlin  1749,  pg  20^),  indem  ei  /eiift, 
dafs  fut  gewisse  Werte  von  '  wohl  das  erste  bbed  emei  Poten^ieibe  leell, 
dis  zweite  ledocb  ima^inai  iem  könne  und  al=!ii  gesfen  dis  ei  ste  nx  bt 
\  emac  hl&hMgt  werden  dürfe  wie  dies  ^eiade  im  Fall  dei  S  hnal  elsjjit/e 
7ut.nfit,  wo  die  Entwicklung 

)/  =  Ax^  ±  Bx^ 

f       pos  t  ve  "\\     te  Pell      t      E  of        Fo  t    1    tt    aber   ist 

u  dafs  Dp  t  a  s  1  n  ht  auf  1  e  U  ter  ucbu  g  de  e  en  das  Verhalten 
J  Kurve  m  Utsp  ung  baiakteis  e  enlen  Dre  eeksocke  hos  1  änkt,  die 
1  e  den  ande  en  Ecken  geben  ihm  den  "N  e  laut  de  Kurve  n  len  unendlich 
fe  -nen  Punkte  dei  Koord  natena  en  nd  de  s  e  b  ndende  la**  Dreieck 
ab  hliefsende  &t  eckenzug  d  e  len  an  le  en  nen  11  h  te  ne  Punkten  zu- 
strel  enlen  Aste  A  s  d  e  en  Betri  bt  n^en  findet  er  lafs  m  gle  ober  Weise, 
w  e  e  11  che  Z  e  g  sich  nm  lurch  dre  erlei  Punkte  bmdurcl  fortsetzen 
(vgl  1j  au  b  nu  de  A  ten  von  enll  h  fernen  Zwo  ge  hyperbolischen 
^lowobl  als  paral  ol  scben  be  teben  e  ne  Ami  g  e  de  hn  veranlafst,  den 
U  p  mg  des  Koo  d  natensystems  msUnenllche  z  verlegen  Des  erreicht 
e  geometnscb  1  h  d  e  s  lion  von  N  ole  i  ht  g  i  fgef^fste  Newton'scbe 
enesxs  curvai  un  per  mbras  (vgl  10)  er  e  zeuift  säntl  he  A  ten  unend- 
1  ch  te  ne  Z  e  ge  als  zentralp  ojekt  ve  Bilde  ler  Zwe  ge  e  nes  iiu  End- 
1  heu  i  egenden  U  spnmgs  und  detmiert  somit  e  stmals  ille  n  hrem  Ver- 
lauf von  lern  de  ko  sehen  Hype  1  el  abwe  henden  unendhcb  fernen  Äste 
als  s  gula  e  Punkte  algeb  ois  h  ve  n  ttelt  h  n  diese  unachst  räumliche 
k  11  n  aie  Ve  vandts  haffc  dei  neaie  T  an  f  rmat  on 

^  =  V '  ^  ^  ^" ' 

dureh  welche  fui  die  tian'.foimierte  Kurve,  wenn  sie  m  dei  Ebene  dei  ui 
spningliPhen  Kuive  dai  gestellt  wnd,  nur  die  Lage  des  alten  Kooidiniten 
Systems  sieb  ändert,  indem  die  den  ursprüngbcheu  Nullpunkt  chaiaktensie 
lende  Ecke  des  analytischen  Dieiecks  nut  emei  der  beiden  audeien  Ecken 
sich  vertauscht,  wahrend  die  piojektiven  Eigenschaften  sämtlich  eibilten 
bkiben  Mit  diesei  gleich  weitigen  Auffiasung  samtlicbei  Ecken  des  ijiaiv 
tischen  Iheiecks   nähert  sich  De  Gua   schon    dem  Gelanken  dei    Ejutdliiung 
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L  Koordinaten,   den  jedoch   eist  Möbius   in  seinem   baryzentrischeii 
Cdlcul  verwirklichte  (1827) 

Eines  dei  sohonsten  Eigebniase  der  projektiven  Betrachtungen  De  Guas 
ist  dei  Satz  tther  die  Wendepunkte  emer  Kurve  dritter  Ordnung.  Die  von 
Newton  jn  der  Enumeratiu  angegebene  Eigenschaft  der  mit  drei  Paaren 
hyperbobschei  Zweige  behafteten  Kunen  diitter  Ordnung,  der  sog  Hyper- 
bolae  ledundantes,  dafs,  wenn  zwei  diesei  Paaie  einen  Buichmesaer  haben, 
d  h  auf  derselben  Seit"  der  Asymptote  verlaufen,  das  ibitte  Paar  notwembg 
dieselbe  Lage  zur  Asymptote  hat,  erkennt  De  Qua,  indem  ei  die  unendlich 
feine  Geiade  ms  Endliche  projizieit  und  jene  besondere  Art  hypoibolischei 
Zweige  al'  unendlich  ferne  Wendepunkte  deutet,  als  ein>-n  Sonderfall  dei 
aJlgememeii  Eigenschaft  dei  Kurven  diittei  Oidnung,  dafs,  wenn  dieselben 
zwei  ^\endepunkte  besitzen,  sie  noch  einen  dntten  haben  müssen,  der  mit 
den  beiden  ersten  auf  einei  Geiaden  liegt  Dei  Urbpmng  lieses  auf  pg  2i^ 
erstmals  von  De  *Tua  ausgesprochenen  batzes  len  De  I  ui  aufserdem  aut 
pg  315  lern  analytisch  beweist  wu-d  cfewjhnlieh  lllschli  heiweise  auf  die 
acht  Jahre  nach  den  Usages  de  lau^lyse  eiscbienene  Algebra  les  M<ic  Launn 
zurückgeführt,  in  dessen  Anhing  ei  sieh  abei  nm  mit  Hilfe  der  Difteiential 
rechuung,  bewiesen  findet. 

Auch  in  algebraischen  Praxen,  im  besonde  en  m  Bez  if^  auf  Eliminit  on 
zeigt  De  öua  eine  ortgiEale  Auffassung  Statt  der  ^on  Newton  m  dei 
Aritbmetiea  universaUa,  pg  73  aulgesteHien  Tabelle  dei  Eesultanten  zweiei 
Gleichungen  bezw.  zweiten  zweiten  und  dntten  dntten  Giids  emei  A  ei 
änderlichen  benutzt  De  Gui  eine  durcbius  elementare  Methode  die  zwai 
schwerfällig  ist,  aber  sichei  zum  Ziel  führt  weshalb  man  neuerdings  wiedei 
auf  sie  zurückgreift,  wenn  es  sich  um  strenge  Beginn lun„  dei  bätze  ubei 
die  Kesultante  handelt:  er  elimmieit  euie  Veränderliche  aus  ?wei  trieichungen 
beliebig  hohen  Grads  nach  iem  Kettenbiucbverf-ihren  dis  schon  Euklid  /ui 
Ermittlung  des  gröfsten  gemeinschnftlichen  Teilers  anwendet  he  Bedingung 
für  eine  gemeinschaftliche  Wurzel  d  h  die  Resultante  ist  alsdann  lei  Rest 
der  sieh  am  Schlüsse  einstellt  Das  Leibniz  S(,he  ^erfahien  da&  sich  auf 
die  Elimination  mehrerer  Veraaiei lieber  ans  einem  '^■\5tem  Imearei  Glei 
chuiigen  gründet,  acheint  obwohl  es  neben  Ist  Newton  sehen  Tabelle  le 
einzige  damalige  Kenntnis  beauglith  der  Heistellung  der  Eesultante  billet 
De  Gua  nicht  bekannt  gewesen  zu  sein 

Pftr  das  Verständnis  der  analyh    heu  Untei    i  huntren  Dh  I  uis  leli  t 
es  zunächst  einiger  Hilfäbetrachtungen 
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Die  Bildung  der  Besultante. 
13.    Diö  vor  De  Qua  bekannten  Methoden    sind  diejenigen  von  Newton 
und  Leibniz.    Auf  die  von  Newton  aufgestellte  Tabelle  der  Resultanten  der 
Gleichungen   bis    zum   dritten    Grad  (Arithmetica  universalis  pg.  73)    nimmt 
De  Gua  Öfters  Bezug. 

D  e  Redukt  onsmethode  von  Newto 
14    D       11      b    t  b+    i  laf    d      1     d  b  (1     b  i 

Witt  d  (adknbntwdbanbldb 

w      1  u  a    n  (jl     Im  langt     Man  b       b       a       i  d       1      b    d 

gbnn(lli4,nlbhtDunnai  hmn         döf 

bd  n   m  n    n         n  t  g  nt  11     du    1    M  It  phkat    n  n  t     m       pa  s  nd 
1    ten     1  -s  Ib  n    1  j  d      b    d       Gl     h  ng  n     d      n    d         n   P  ad 

t     a  t    le     (    ad    1       and     n       b  bt  bat       nl      t       1  b    d  n  W  -t 

nand      ^1     h  hat  man      n     Cl     bua     (A)       a  n    1  n  ö-ad       n 

dem        nl         wd  tui       i      bda       gbnnnd       IbnWe 

k  mbii      t       1  alt  m  n      n  te       n  n    d  P     1    (_B  I     1      n  n    n  t 

j  n        u     t  abg  1    t  t  n  (Ä)     «1    m>m       n      t  t 

Fi      B    i    I      ÄudnbdnidathnClhu 

(1)  ax^  +  hx+c^O, 

(2)  fx^  +  f/a-,  +  h  =  0 
folgt 

-.a=  „  l^^e  j_  _  (/.■c  +  fi 

somit 

bx±c_gx  +  h 


gern  eins  cbaftliuhe  Wurzel   von  (l)  und  (2) 
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hf—ag 
und  somit  durch  Einsetzen  in  (l)  die  Eesultante 
(3)  a{ah  ~  cff  +  Hah  -  ef)(hf-ag)  +  c(hf~  agY  =  0, 

oder  nach  Vereinfacliung 
(3  a)  (ah  -  cff  -  {ag  -  bf)  {bh  -  eg)  =  0 . 

Zweites  Beispiel    "Die  Resultante  zweier  Gleichungen  zweiten  und  dritten 
Grades: 

(1)  ax^'  +  hx^  +  CX  +  d^O, 

(2)  fx^  +  gx  +  lt^Q 
ergieht  sich  wie  folgt; 

(1)  ax^  +  bx^+e^  +  ä  =  0, 

{2a)  fx^  +  gx^  +  hx  =  0, 

woraus 

..            bx^  -i-  ex  -i-  d            ,          s,            gx^  4-  hx 
x-^  = ■  und       a;'  =  ~  ^-  -  ■' , 

somit 

.   ,  bx^-j-c:c+d  ^  g.v^  +  hm 

womit  die  Aufgabe  zurück gefiüirt  ist  auf  den  eben  behandelten  Fall  zweier 

quadratischer  Gleichungen: 

(3)  {bf-  ag)x^  +  (cf -  ah)x  +  röf  -  0 , 

(3)  fx^^9x^h  =  0. 

Drittes  Beispiel:     Die  beiden  kubischen  Gleichungen 

(1)  ax^  -{■  hx^  +  cx-\-  d  =  Q, 

(2)  f3?  +  gx^  +  fta;  +  fc  =  0 
geben 

ißS  ^ Z_ — ^X_  _        und        X^  =  —  ■" — ^  .      ---  , 

somit 

bx^  -\-cx-\-  d       gx^  -\-ltx-\-k 
— ,^-        ■  j  , 

oder 

(3)  {bf-  afi)x^^ief~  a}i)x  +  {df  ~  ah)  =  0, 

(3a)  (6/--  ag)x^  +  (c/"--  a/Oa^'  4-  {df -- ah)x  =  0 

und  somit  aus  (l)  und  (3a) 

hx^  +  cx  +  d  _  (cf-ah)^'+{df~ak)x 
a  bf^'ag 


(-1) 
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womit  die  Aufgabe  wieder  zurückgeführt  ist  auf  den  zuerst  tehandelten  Fall 
zweier  quadrafäaclier  Gleichungen: 

(4)  (b(:bf-ag)-a(cf-ah)W+(c{bf-ag)~a(df-ak))x+d(bf~ag)  =  0, 
(3)  (if-  ag)  ■  x^-\-{cf-~  ali)-x  +  df~  ah  =  0. 

Änmerhimg:  Mit  diesen  Ergebnissen  gelingt  die  Elimination  einer  Un- 
bekannten aus  zwei  Gleichungen  mit  awei  Veränderlichen  bis  aiun  dritten 
Gratte,  z.  B.  aus 

(1»)  Ä a;H Bx^y  +  Cxy^  -\-J)y^  -^-Fx^  +  Gxy-\-Hy^  -\-Kx  -^Ly  +M  =  0, 
(2*)  A'x^-\-B'a-Sj-\-G'xf-\-l)Y+F'v::^+G'xy+Hy-lK-x-\-L'y-yM'=(i, 
indem  man  sie  nach  fallenden  Potenzen  der  zu  eliminierenden  Veränder- 
lichen, etwa  X,  ordnet,  wie  folgt 

(la)     Ax'^+{By^F);^^^(Cy^^&y+K)xMl>f+Hy^+Ly  +  M.)^0, 
(2a)     ^V+(BV+F0^H{Cy-|-GV  +  -K')^-t-(»'3''+^'3''+-^'S'+^')  =  O, 
so  dafs  in  Ühereinatimmung  mit  (l)  und  (2)  in  (4)  und  (3)  au  setzen  ist: 
a  =  A  /■  =  A' 

h  =  By  +  F  !,=^B'y  +  F' 

c^Cy^^Gy  +  K  h  =  C>^  +  G'y  +  K' 

d^By"  +  JTy^  +  Ly  +  M  h  =  B'y^  +  11' y^  +  L'y  +  M', 

womit  die  Resultante  aus  (4)  und  (3),  d.  h.  das  x-Eliminat  aus  (l*)  und 
(2*)  sieh  als  Gleichung  9.  Grades  in  y  ergiebt. 

Die  Methode  der  unbestimmten  Koeffizienten  von  Leltiniz. 

15  Hit  man  zwei  Gleichungen  lesstHiHn  (tiiIp'.  s5  multipbzieie  min 
beide  mit  einem  unbestimmten  Ausdiuck  vom  nächst  medeieien  Giad,  dei 
so  hesthaäen  ist,  dafs  die  hoth^ten  PotenEfu  beid«  Gleichungnn  gleiche 
Koeffizienten  und  entgegengesetztes  Viizeiehen  eihalten  Durch  Addition  der 
Piüdukte  entsteht  eine  Gleithung,  (leren  einzelne  Teime  man  gleich  Nill 
setze  Man  eihält  dann  Pine  (Tlenhung  moti  als  unbestimmte  Koeiti7ienten 
Yoihanden  sml  und  zwai  find  liese  bleichungen  lineai  Hiermit  ist  das 
Problem  zuiöckjfeführt  lut  die  Elimination  aus  emem  Ryatem  von  hneaien 
das  Leibni?  lost  durch  eine  systemitisehe  Bezeitlmung  dei 
1  duich  Stellenzeiger,  ein  Kunstgriff,  der  Leibniz  bekinnthih  /um 
Eitmdei  der  Deteimmanten  gemacht  hat  fBnll,  Jihiesl  eiichtp  iei  dputschen 
Mathemaiikei  Veieimguag  18<*2/93    pg  12b) 

Erstes  Beispiel; 

(1)  ax^  +  bx  +  c=0, 

(2)  fx'  +  gx  +  h-=^(i, 
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(«»'  +  Si  +  (!)(/i  +  «)  +  (ft'  +  »«  +  i)(-  <.»  +  (J)  -  0, 
oder 

(o«  +  /■(!  +  6f-  »s)»'  +  (S«  +  j/i  +  ef-  <.4)»-'  +  ««  +  *(*-», 
somit 

(3)  «o  +  f(i  +  l>f-«j;-0, 

(4)  S«  +  r;P  +  ef-»;.-0, 

(5)  «<  +  ;.(;  -0, 

und  dalier  die  Resultante 

I  o  /■  bl-M\ 

(6)  |!>  s  cf-o*    -0, 
ic  ft          0       1 

oder,  entwickelt 

{lf-ag)(hli  -  üg)  +  cf(cf-  ah)  -  ak(cf-  ah)  =- 0 , 


(ßa)  (cf-  ahy  -  (ag  ~  hf)(hh  -  eg) 

Meist  formt  man  die  Determinante  (6)  um  in  die  sog. 
Man  erhält  aus  (6) 


o     f     6 

»     f    S 

»    II    f 

b    g     c 

■f  - 

1,    0    h 

■a^a-    1}     h    n 

+  /■• 

c     h     0 

e    h     f 

U  f  i 

»   f\ 

1!  r. 


(61,) 


■     f 

<•     S     f 
h     h     (j 


=  0. 


c     h    h 
c,    c     (    h 

Ziveites  Sekpiel:     Entsprechend   ergiebt   sieh   die   Eesultante    aus    zwei 
Gleichungen  Tersohiedenen  Grades,  z.  B.  Yom  dritten  und  zweiten: 

(1)  ax^  +  l>x^  +  cic+  d  =  0, 

(2)  fx^  +  gx  +  h=^0, 

indem  diejenige  niedereren  Grades  durch  Hinzufügen  der  mit  Null  behafteten 

fehlenden  Potenzen  auf  den  höheren  Grad  ergänzt  wird.    Alsdann  ergieht  sich 

{ax''+hx^+cx  +  d)(0-xn(^''B  +  ß)  +  (0-^^+f''^^+ff'^  +  J')(ß^^+yx+S)  =  0, 

oder 

{aa  +  af)x*  +  (&cv  +  aß  +  fy  +  ag)x^  4  (cß  +  !>ß  +  ffy  +  fS  +  ah)x' 

+  (rfß  +  c|5  +  hy  +  g6)x  +  (dß  +  hä)  =  0 
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und  somit  das  Gleiotuugs System 

(3)  aa  +»f. 

(4)  !,» +  aß  +  ff  +as-0 

(5)  ea  +  hß  +  g,  +  f6  +  al,  -  0 
(G)  (iK  +  tfi  +  oy  +  üJ  -0 
(7)  <i|3  +M  -0 
das  nur  bestellen  kann  unter  der  Bedingung 

'  » . :  :| 

1)    n     f    / J  =  u , 


,/    ■  h   .  I 

woraus  dureh  Umstellung   der   drei  letzten  Vertikalreiher 
der  Form  der  Rückungsdeterminante 

■  f  ■ 

«   g  r 

h    1,  g    r 

e     ■  h    g 


Das  Kettenbruohverfahreii  Yon 

16.   Die  beiden  quadratisclien  Gleichungen 

(1)  ax^  +  hx  +  c  ^  0 , 

(2)  fx'  +  j«  + ;.  -  0 

ergeben  folgende  Staffelrechnung: 


ax^-\-  öa:  +  c 


fx'  +  gx  +  h 


-K).+(.-^ 


ax^a  — 


n>^-\ r7  (h  —  a-- 


It-a-- 


-&/7 _ttg_-~J'f\ ag~h^fl 


^V 


(3) 
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oder         c(hf~  agf  +  Hah  -  cf){bf^  ag)  +  a(a.h  -  cff  ==0, 

(3al  [ah -off -{'10-   bf}{hJi-ra)^ü 

m  UbeiBinstimmung  mit  (11)  als  Bedingung  einer  gememsiliiftlii  hen  Wurzel 
der  gegebenen  Gleichuncren  (l)  und  (2),  d  h  deien  Resultante  Diese  Wurzel 
ergielit  sich  aub  dem  Iptzten  Divisor,  dem  giofsten  gemeinsihaftliuhen  Teiler 
von  (l)  und  fj) 

(»-'^)^'  +  ("-¥)-° 

^  "  bf—ag 
(vgl.  61,1,). 

Die  Hudde'sche  Regel  und  die  Bildung  der  Diskriminante. 

17.  Satz  von  Jrhiädc:  Multipliziert  man  die  einzelnen  Glieder  einer  nacli 
faEendeu  Poteazen  der  Veränderliclien  geordneten  Gleichung  rnten  Grades,  die 
h  glüiche  Wurzeln  hat,  mit  den  entsprechenden  Gliedern  einer  beliebigen 
abnehmenden  arithmetischen  Eeihe,  so  hat  die  neue  Gleichung  noch  ^  —  1 
jener  gleichen  Wurzeln  der  ursprünglichen  Gleicbung. 

Wählt  man  zunächst  die  besondere,  von  »  bis  0  abnehmende  arithme- 
tische Eeihe,  so  lautet  die  aus  der  vorliegenden  Gleichung 

(1)  f{ß)  =  Äx"  +  ^if-i  +  Cx"-^  +  ■  .  .  +  ia!  +  -M-=  0 
nach  der  Iludde'schen  Eegel  abgeleitete  neue  Gleichung 

{n  ■  Äx"-'  +  («-!)  Bx^-"  H h  L)x  =  0, 

oder 

(2)  n- Ax"-'- +  (n-' l'jBx"-'^-] \- L     =0, 

d,  h.  man  erhält  das  gleich  Null  gesetzte  erste  Differential  f'{x)  der  ge- 
gebenen Gleichung.  Nimmt  man  nunmehr  die  Multiplikation  von  (l)  mit 
einer  beliebigen  abnehmenden  Eeihe 

vor,  so  entspricht  dies  einer  Multiplikation  mit 

(m-n)+n,  (■«»-«)  +  «- 1 ,  {m  -  n)  +  n  -  2  ,  ■■■(m-n}  +  0, 
d.  h.  einer  Multiplikation  mit  einer  beliebigen  Gröfse  m  —  n  und  der  be- 
sonderen von  n  bis  0  übnehmendeu  Eeihe,  die  Hudde'sche  Gleichung  hat 
somit   die  Form 
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und  reduziert  sich  daher  wegen  (l)  wieder  auf 

(2»)  rw-0. 

Hieraus  folgt,  wie  Guisnee  zuerst  gezeigt  hat  (Acad.  de  Paria  1706,  pg.  50), 
die  Identität  mit  dem  Differentiationsprozefs :  die  Hudde'sche  Eegel  ist  die 
allgemeinste  Art  dw  Differentiation  einer  rationalen  algebraisclien  Gleichung, 
Hat  somit  die  gegebene  Gleichung  fc  gleiche  Wurzeln,  d.  h.  ist  sie  von 
der  Form 
(1<)  f(«)-yl(i-i.}»-(p(i)-0, 

so  folgt 

r(j)  _  Ai(x  -  »)'-> .  yC«)  +  A{^  -  «)' .  t'W  -  0, 

-Ä(x -,.)>->  ■{t-v(t)  +  (ß~')'p'<J')}-0, 
oder 

(2«)  FW- i(» -.)>-■.  tW-0, 

d.  h.  die  Hudde'sche. Gleichung  enthält  k~l  dieser  Wurzeln  und  bildet  man 
von  dieser  Gleichung  selbst  wieder  die  Ableitung,  so  ist  diese  von  der  Form 

(3>)        fl(«)  =  jj'(i)  =  r  w  -Ä{^- »)'-' .  t{x)  -  0 , 

enthält  also  noch  h  —  2  jener  Wurzein.  Ist  somit  iC  =  «  eine  Doppelwur^el 
der  gegebenen  Gleichung  (l*),  so  ist  sie  noch  eine  einfache  Wurzel  der 
Hudde'schen  Gleichung  (2*)  und  die  Bedingung,  dafs  diese  beiden  Gleichungen 

(!•)  m-0, 

(2«)  ff(«)E5rW_0 

eine  gemeinsame  Wurzel  haben,  d.  h.  ihre  Eesultante,  die  in  diesem  beson- 
deren Fall  als  Diskriminante  bezeichnet  wird,  ist  zugleich  die  Bedingung 
einer  Doppelwurzel  der  gegebenen  Gleichiing  {!*);  entsprechend  ist  die  Be- 
dingung einer  dreifachen  Wturzel  von  (l*)  identisch  mit  der  Bedingung  einer 
gemeinsamen  Wurzel  der  Gleichungen 
(!•)  f(»)-0, 

(2*)  H(»)  =  r(x)_0, 

(3«)  «wsrw-0, 

für  deren  gleichzeitiges  Bestehen  man  drei  von  emandei  abhängige  Diskri- 
minanten,  also  zwei  von  einandei  unabhängige  Bedingungen  in  den  Koeffi- 
zienten der  gegebenen  Gleichung  erhalt  u   s   f 

Um  die  zur  Bildung  der  Diskiiminante  notwendige  Hudde'sche  Gleichung 
in  der  mögKchst  einfachen  roim  zu  erhalten,  beniitzt  De  Gua  meist  sym- 
metrische arithmetische  Eeihen,  wie 

w,     n-1,     K  — 2,     ..-O---,     -(«-2),     -(n-1),     -  («), 
oder  Reihen,  deren  Endglied  0  ist. 
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Die  lineare  Traasformatioa  und  das  Taylor'eche  Theorem. 

18.  Sohon  Bernoulli  aeigt  (vgl.  8),  dals  die  Newtoa'sclie  Entwiclilirag 
nacli  dem  Binomiallelirsatz  durcli  den  Differentialprozefs  ersetzt  werden  kann. 
VergleicW  man  ,  nämlich  das  (k  —  l)te  Differential  der  Potenz  a;",  d.  h. 

d.-ix'^  ^n(n-l)(n-2)---(n-7i+  ^)x''-^+^  ■  dx''-\ 
wobei  dx  als  konstant  vorausgesetzt  ist,  mit  dem  Mien  Glied  der  Entwiok- 
limg  (x  +  dxY,   in.  ■welche  x"  übergeht  durch  Substitution  von   x  -\-  dx  an 
Stelle  von  x,  also  mit 

U-lJ^  -rf*         _  _____^___^  ^  ^        ^  dz       , 

SO  stimmen  beide  Au.sdrücke  iiberein  bis  auf  einen  Paktor  {It  ~  l)' 

Das  /te  (.ilied  de^  Bmoms  (  +dO  eigiöbt  sich  sonnt  als  da  mit 
(7c— 1)1  dividieit«  Q  —  iHe  Difleiential  dei  Potenz    i 

Diese  Betrafbtuugen  erweitert  Saunn  auf  die  Bildung  dei  Uleichung 
f{x  +  dJ,  ii  +  dy)^0  aus  t(T  y)  =  Ü  uud  findet  aul  Giunl  dei  Unter 
suehnmg  einzelner  Beispiele  difs  die  neue  (xleiLhung  sieh  darstellt  als  die 
Summe  aus  dei  ut^priln glichen  Gleiehung  und  den  bii  /um  Giad  der  Glei 
chung  TJiateif, enden  Diffeientialen,  iagegen  ma^^ht  ei  auf  die  Division  letz 
terer  mit  den  von  B^mouUi  angegebenen  Faktoien  nu,ht  aufineiksam  weü 
bei  seinen  Tan^entnnuntersuLliungfn  die  einzelnen  DiÖetentiile  der  Kurven 
gleichuni,  nui  für  sieh  allein  al^>  Gleiühimgen  in  Betracht  kommen  Eist 
De  Gua  giebt  die  gentue  allgemeine  BeAiehung  zwischen  Diffeiential  und 
transformiertem  Term  füi  zwei  T'vnable  Bildet  man  für  iigend  einen  Term 
As^g^  der  ursprüngbthen  Gleichung  f{x  y)  =  0  eineiaeits  die  Transtormafcion 

■[»'+(?)  'ß-'iS  +  (')  r-'iis'  +■■  +  (,)  <*»•], 
andererseits  die  (p  -\-  g)  Differentiale 
di'^Ä[pxP-'p^dx  +  q3fy''-'-dii} 
d^  =  Alp{p-l}x^^y^äx^+2pqxP-^ir'-lr<ly  +  q{q-l)xPy'i-^dn^u.s.w. 

so  zeigt  sieb,  dafs  nach  Ausführung  der  Multiplikation  der  transformierte 
Term  sich  darstellt  als  die  Siunine  aus  dem  ursprünglichen  Term  und-  den 
bis  zur  Dimension  des  Terms  ansteigenden  Differentialen,  letztere  dividiert 
mit  den  entsprei:henden  Fakultäten  1!  3!  ■  ■  ■  bis  [p  +  3)!;  was  somit  für 
einen  einzelnen  Term  der  ursprünglichen  Gleichung  gilt,    gilt  für  sämtliche 
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Tenne  derselben  d,  h.    die  transformierte  Gleichung  kann  auf  die  Form   ge- 
bracht werden; 
f{x  +  dx,y  +  dy)=f{xy)  +  l-dj(^,j,)+  i_ci^;'(^,^)  +  ...  +  l.aj{x,y), 

aufserdem  ordaet  De  Gua  die  einzelnen  Differentiale  nach  PotenKen  von  dx 

und  dy  und  schreibt 

'h  fi?'i  y)  =  0\dx  ■\-  Og  dy , 

'^/'(^i  V)  —  «11  da;^  +  fljgiJaifi)/  +  ti^^dy^, 

wodurch   die    transformierte   Gleichung   schliel'slich   die    vollkomniene  Gestalt 

der  Taylor'schen  Eeihe  für  zwei  Variable  annimmt: 

Auf  diese  Entwicklung  wird  De  Gua  geführt  einzig  durch  das  Bestreben, 
die  häufig  wiederkehrenden  linearen  Transformationen,  auf  welchen  fast 
sämtliche  Schlufsfolgerungen  seiner  analytischen  Untersuchungen  beruhen, 
rasch  und  übersichtlich  durchzufuhren,  eine  Aufgabe,  die  er  mit  diesem  erst- 
mals von  ihm  aufgestellten  Hilfsmittel  genau  in  der  heutzutage  üblichen 
Weise  erledigt  mit  dem  blofsen  Unterschied,  dafs  er  die  KoefBiienten  a  nicht 
als  partielle  Differentialquotienten  zu  berechnen  weifs,  sondern  sie  durch 
vollständige  Differentiation  ermittelt.  Wird  k.  B.  die  Ordinatenase  sich  selbst 
paiallel  um  den  Abstand  p  verschoben,  ist  also,  wenn  die  neuen  Koordi- 
naten mit  c,  u  bezeichnet  werden, 

a  =  i'  +  "  ,  i/  =  "  , 

so  eihdlt  man,  wenn  in  dei  Taylor'schen  Reihe  x,  y,  dx,  dy  durch  p,  u,  e,  0 
eisetyt  weiden,  die  tiansformierte  Gleichung  der  gegebenen  Kurve  fixy^^O 
nach  steigenden  Potenzen  der  Abscisse  e  entwickelt,  wie  folgt: 

Oder,  wird  z.  B.  die  Kurve  f(x,  y)  —  0  von  einem  durch  einen  belie- 
bigen Punkt  (p,  q)  gehenden  Strahl  geschnitten,  wofür  die  Transformations- 
gleichuügen  in  Polarkoordinaten  lauten 


oder 

X'^p  +  r  -GOSip,                            y  =  q-\- 

X'-p-\-nu,                            y  =  <l  + 

mit  der  bei 

.  De  Gua  üblichen  Beaeichnungs weise 

r  =  w,                 sin  9  -=  m ,                 coi 
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SO  ergiebt   sich  mit.  p,  q,  nu,  mu   an  Stelle  von   a',  y,  dx^  dy    als  Sötinitt- 
punktsgieichung 

Dae  algebraische  Dreieck  von  De  Gtua. 

19  Fs  icbeint  dafs  Newton  durch  die  damals  "srhin  bekannte  Lehie 
\  tt  den  Deziniilhruchen  aut  den  Gedinken  dei  Eieihenentwickl  lug  gpfuhrt 
ttuide  Einen.  \  orgaag  hieittti  bot  ihm  die  Abhandlung  von  Merkitor  Ül  er 
lie  Quadratui  di*r  Hyperbel  worin  diesei  die  elementaien  KeehenopeiatiOEen 
V  n  dei  Arithmetik  luf  die  Algebra  ubei  tragt  indem  ei  "statt  dei  ab'^teigen 
den  Pcten/en  ^on  lU  die  nach  Dimensionen  j,eordneten  Potenzen  dei  un 
bestimmten  Gicfse  bis  ms  Unendbche  nimmt  Wie  dei  "Vorteil  m  dei  An 
\enliig  dei  Dezimalbniche  lirauf  beruht  dafi  iie  Operationen  mit  ^ebic 
henen  Zahle  i  in  dei  einfachsten  ^  eise  lurch  solche  mit  ganzen  Zahlen 
ersetzt  weiden  k  nnen  so  zeigt  Newton  wie  mit  Hilfe  ähnhchei  Entwi  k 
lungen  ksn  pbzieito  ilgebrTj'whe  Ausdrucke  m  Bruchiorm  jdei  ^^  urzelgrOIsen 
au  h  die  ^^urzeln  ni  ht  remei  GleichiingeE  auf  die  1  rm  von  vmeudlichea 
Reihen  gel  ra(ht  werden  k(nnen  deren  Ghedei  einfache  ZÜiler  und  Nenner 
haben  alao  kerne  Sthw  on^ke  t  mehi  bieten  Das  Newtcn  sehe  Verfahren 
besteht  nun  ii  e  ner  su  ce<!iivei  Verbesserung  eines  ersten  7unäehst  noch 
fehleihaften  "Uuizelweits  Im  d  esen  zi  finden  (Opnseula  Hewtoni  Isaaoi 
Alethodus  fluxionum  et  seneiiim  mfinitarum  pg  4l)  sucht  ei  ius  den  Glie 
dem  m  lenen  y  bezw  j.  nicht  voikjmmt  den  hinsichtlich  a  bezw  j  nie 
Irigsten  Teim  also  zwei  Terme  fiii  welche  die  Piogiessisn  dei  Dimensionen 
beiler  Vanabeln  mtglichst  klem  ist  und  dazi 
noch  alle  Terme  dei  en  Dimensionen  m  dei  gleichen 
Progiession  luftieten  wenn  man  letztere  beliebig  «^^ 
foitsetzt  Um  d  ese  Auswahl  leichter  treffen  zu 
kiSnnen  benutzt  Newton  die  giaphisohe  Darstel  ■ 
lung  er  analys  eit  he  Gleichung  1er  Kurve  mit 
Hilfe  eines  Diagiamms  A.vf  heute  noch  klassische 
Bedeutung  besitzt  und  nafb  seinem  Eifinder  als 
Neitonsches      PaiaJlelogiamm      bezeichnet      will  j.  ^ 

(Fig   S)      Oidnet  man  m  der  letzt  üblichen  Dai 

stellimgawei  e  (Pig  "*)  die  Glieder  euer  algebiaischen  Gleichung  als  Punkte 
zwei  Axen  zi  ieien  Emheiten  nach  Potenzen  von  j  bezw  y  fortschieiten, 
so    sinl     amtl  che  Gheler      lie   a  f     leiselben  Ceiaden   liegen 


y  Google 


26  II-  Abachnitt- 

Ordnuiig  (iiiiendlieh  grofs  boKW.  unendlich  klein),  alle  obeAall)  bezw.  unter- 
halb liegenden  Glieder  sind  von  köherer  bezw.  niederer  Ordnung.  Der  Be- 
weis (nach  Gramer)  beruht  darauf,  dafs  die  Esponenten  von  x  und  j/  aller 
auf  einer  Geraden  liegenden  Glieder  in  arithmetischer  Progression  fort- 
schreiten. Sind  nämlich  A.x^-^  und  B3;"'+ *•«/"+'  zwei  durch  eine  Gerade 
verbundene  Glieder,  deren  Ordnung  als  gleich  vorausgesetat  wird,  für  welche 
sich  also  die  Kurvengleichung  reduziert  auf 
(1)  Bx'"-^'' ■  f+' ^Ax"' ■  f         oder         a^-«/'  =  6', 

so  liegen,  wenn   der  Einfachheit  halber  die  Koeffizienten   nicht   geschrieben 
werden,  sämtliche  Glieder  der  Eeihe 

...  ^-a*.^«-E!^  ^ni-i.^-i^  ai""  ■  »/",  a;"'+*-^"+',  -t;m+ai .  ^^n+ai^  ... 
raden  wie  die  zu  vergleichenden  Terme  und  alle  sind  von 
L  Ordnung,  denn,  dividiert  man  die  Eeihe  mit  x™  ■  ?/",  so  resultiert 
die  neue  Eeihe 

■  ■  ■  a;-^*  ■  y-^',  x-"  ■  y-\  1,  ^  ■  y\  w?''  ■  y'^\  ■  ■  ■ 
und  dl  1  beaw  C  endUch  ist,  so  ist  der  Voraussetzung  (l)  gemäfs  auch 
t*  ^  und  somit  jede&  Glied  der  letzten  Eeihe  endlich,  folglich  alle  Glieder 
der  ersten  Eeihe  von  der  Ordnung  des  GKedes  a;"*  ■  if.  Geht  die  Gerade 
durch  das  Ulied  a""  der  X-Äxe,  so  sind  alle  Glieder  der  Geraden  von  der 
Ordnung  des  Glieles  x';  geht  aber  die  Gerade  ewischen  x''  und  if''^  hin- 
dtiroh,  so  liegt  die  Ordnung  der  Glieder  der  Geraden  zwischen  derjenigen 
der  Glieder  xf  und  r^+\  d.  h,  alle  oberhalb  bezw.  unterhalb  der  Geraden 
liegenden  Gheder  sini  auch  von  höherer  hezw.  niederer  Ordnung  als  die 
(Theder  der  Geiiden  selbst.  Dieses  Newton'sche  Parallelogramm,  in  welchem 
uisprüngliih  jeder  Term  der  Kurvengleichung  durch  den  Diagonalschnittpunkt 
e  nes  PinlleloHiamn  's  henw,  Quadrats  bez.eichnet  ist  (I'ig-  3),  ändert  De  Gua, 


/ 

\-/.s- /'¥/"!/-/ 

/' 

'1^  1  ^y^l< 

if*"»7 

/  y 

/''d/'^V, 

1.;/ 

/^/ 

''/''/■ 

tJ 

der  diese  Darst«ilnngs weise  der  Terme  noch  beibehält,  hehufs  bequemerer  Ord- 
nung der  Gleichung  nach  Potenzen  der  Veränderlichen,  ab  in  ein  Dreieck  (le 
triangle  algebrique,  später  von  Gramer  als  triangle  analytique  bezeichnet),  in- 
dem er  die  beiden  Äxen,  die  sog.  Banden  ohne  x  hezw.  ohne  «/,  unter  45"  gegen 
die  Horizontale  stellt  (Pig.  4),  dann  geben  die  horizontalen  ßeihen  die  nach 
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a*  sowohl  als  nacli  ;  mi  de  ^ur  Bande  ohne  /  heiv,  ohne  x  parallelen 
Reihen  die  naoh  /  bezw  a.  geo  Inete  GleiLhmg  Mit  Hilfe  dieses  DieieUcs 
eimittelt  De  dua  m  der  heute  noch  ul  liehen  Weise  eistmalft  die  Näherungs 
kuyen  im  Iisp  ung  sowoll  wie  m  den  unenlliPh  ferien  Punkten  dei  Kooi 
dinatenasen  oder  m  ]  t,liebi^en  anderen  unendlich  fernen  Punkten  nach  folgender 
Hiupf  eqel  Let,t  min  nach  Einzeichnvmg  der  Orliedet  der  Kurvenglei 
chunt,  das  analytische  Dreieck  auf  die  Bande  ohne  a  {ohne  i/l  so  sind  tm 
eme  unendi  h  £,rorbe  hea  r  unendlich  kleine  Ähscisse  (^Ordinate)  nur  die 
]en  gen  Ghedtr  als  lie  »i  f  ten  bezw  Uemsten  zu  1  etrarhten  oberhal!  bezw 
unterhall  deren  Terbnli  gsgeraden  kern  weiteres  Qied  dei  Gleich  mg  3  h 
befindet  und  dis  »leinh  Null  gesetzte  Aggregat  dieser  (.  lieder  auf  welches 
seh  die  Eur\ engleichung;  relwert  ist  die  Gleichung  dei  Näherungskui^e 
n  dem  durch  die  hetrefienden  IvDordmatenextieme  bestimmtea  Punkt  für 
spr  a  unendb  }  fen  e  Punkt  einei  Koordi  latenase  1  ehe!  igei  an  1e  ei 
P  nkt    lei  unendlich  fernen  Geraden] 

De  Cu'L  i  ehandelt  nun  11  hesnnleie  diejen  j:,en  Fälle  m  welchen  die 
dl  ekte  Anwendu  if,  les  Newtoi  s  heu  Parallelogramms  heiw  des  algehrais  hen 
Dre  eokä  zur  Eimttlung  de  Näheiungskurven  nicht  zum  Ziel  fuhrt  wa& 
stets  statt  hat  sobald  das  Aog  egat  1er  Glieder  hoih^ter  1  ezw  nieleiatei 
Dimension  vollstanlo  t  Hiei  transfom  le  t  De  tia  vtihei  die  egel  ene 
kuivengle  chung 

indem  er  die  Ordinatenaxe  in  die  Richtung  -  -  einer  Asymptote  bezw.  Ur- 
sprungstangente dreht,  setzt  also 

x-^nu  +  g,  tf  =  mu, 

wo  —  eine  der  Wurzeln  —  des  gleich  Null  gesetzten  Aggregats  der  Glieder 
höchster  bezw.  niederster  Dimension  ist,  und  erhält  hierdurch  die  nach  Po- 
tenzen von  2  entwickelte  transformierte  Gleichung 

in  welcher  aufser  dem  konstanten  Glied  die  höchste  Potenz  3"  bezw.  die 
niederste  Potenz  von  u  verschwindet.  Einfacher  gestalten  sich  die  Verhält- 
nisse, wenn  die  höchsten  bezw.  niedersten  Aggregate  mehrfache  oder  gemein- 
same  Faktoren   haben,    wie   'i.  B.  bei    der   Kurve   vierter    Ordnung   (XJsages 

pg.  399) 

(I)  (.  +  «)'  ~  6,.,(.  +  z)"  -  SaV  -  16«'«s  -  7aV  -  0 , 

WO  das  Newton'scbe  Parallelogramm   allein  wieder  nicht   genügt,    indem   es 

die  Existenz  eines  Doppelfaktors  des  Aggregats  der  Glieder  vierter  und  dritter 
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li.  AljEcLnitt, 


-•■i'ry) 


.  iiiuht  /,um  Äusdi-uok  bi'ingfc  und  nur  die  Eichtung  (m  +  *)^  =  0 
des  unendlioli  fernen  Punktes  angiebt,  nicht  aber  die  Art  desselben  näher 
charakterisiert.  Setzt  man  hier  z.  B.  schiefwinklige  unter  60"  geneigte  Äxen 
voraus  und  bezieht  die  Kurve  a,uf  ein  neues  Koordinatensystem  lait  dem- 
selben Ursprung,  aber  einer  gegen  die  Z-Axe  unt^r 
60"  (gegen  die  (J-Axe  unter  120")  gedrehten  X-Ane, 
setüt  also  (Fig.  5) 

x  =  s:,  )/  =  i[  +  2 , 

so  lautet  die  transformierte  Gleichung: 
(II)  /  -  Qaxf  -  8«V  +  »'ic'  =  0 

und    das    algebraische   Dreieck   ei'giebt 
für  ic  =  oo,  )/  =  oo  aus 

/  -  Gaxy^  +  u^x^  =  0      oder      y^  =  (ß  ±  2"|/2)«a: 
die  beiden  in  der  Richtung  der  i-Äse  gelegenen  un- 
endlich fernen  parabolischen  Punkte 
(111)  f^(ß  +  2Y2)ax  und  ^/^  =  (s  -  2y2)aa;. 

Meist  rechnet  De  G«a  in  solchen  Fallen  wie  (I)  die  Transformation  nicht 
durch,  sondern  schliefst  aus  der  Beschaffenheit  der  ursprünglichen  Gleichung 
ohne  weiteres  auf  die  Form  der  transformierten  Gleichung  und  hieraus  mit- 
tels des  algebraischen  Dreiecks  auf  den  Verlauf  der  Kurve  iiii  Ursprung 
bezw.  in  den  unendlich  fernen  Punkten. 


Die  binomischen  Kurven:  x'"  ■  jj"  =  a. 

20.  Nächst  der  Geraden  haben  die  binomischen  KurVen  die  einfachste 
Gleichungsform  und  werden  daher  aur  Diskussion  algebraischer  Kurven  als 
Wäherungskurven  verwendet.  Je  nachdem  m  und  n  von  gleichem  oder  un- 
gleichem Zeichen  sind,  hat  mau  den  Typus  der  Hyperbel  oder  denjenigen 
der  Parabel. 


I.    Die 

X'"  -y-"  - 

21.  Hier  können  nach 

unterschieden  werden. 

a)  m  gerade,  n  ungerade: 


b)  m  ungerade,  ) 

c)  m  ungerade, 


einfachsten  Repräsentanten  drei  Haupttypen 
>  n,  giebt 


x^  =  y  die  Ovalparabel  (parabole  conique), 
x^^t/  die  Wendppaiabel  (1'  parabole    oubique), 
x^  =  y^  die  Rückkehrparabel  {2^  parabole  cubique) 
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Der  vierte  Fall,  m  geritde  und  n  gerade,  reduziert  sich  durch  Wurzel- 
Kielieii  auf  die  drei  erstea  Fälle.  Jede  dieser  drei  Haupttypen  ist  selbst 
wieder  Ausgangsort  fftr  eiue  unendliche  Anzahl  von  Varietäten,  die  mit  dem 
betreffenden  Haupttypus  in  der  Art  der  Krümmung  übereinstimmen  und  nur 
1  des  firades  derselben  abweichen; 

22.   a)   'Tifpus  der  gewöimUchen  Parabel: 
^  y    erste  Ovalparabel  (parabole  conique,  point  ordinaire)  {Fig.  6), 
=  y    erste  Fiactpunktsparabel  (point   de    serpentement,   point   de   double 

inflesion)  (Fig.  9), 
=  y^   erste  Spitapunktsparabel  (point  de  double  pointe,  Lemnisceros  infini- 

ment  petit)  (Pig    14), 
=  y    zweite  Fiai-hpunktsparabHl  (point  de  quatre  inilexions)  (Fig.  ll), 
=  y^  zweite  SpitzpunLtspaiabel  (point  de  quatre  pointes)  (Fig.  17), 
=  y    dritte  Flichpunktapaiabel  ("pnint  de  six  inflesions), 
=  y^  7,weite  Ovalpaiabel  mit    Ireifacbem  Punkt  im  Ursprung,  letzterer  ist 
eine  Vereinigune  des  Spitz^unkts  mit  dem  Flaohpunkt  (siebe  Fig,  18) 
und  nibeit  sich  dihpi    ^'tstiltlicb  wieder  dem  Oval. 


I/ntstehmig  dcb  Flach^mnUs:  Trennt  man  die  vier  auf  der  Abseissenaxe 
als  Tangente  un  Ui'?pi-ung  zusammenfallenden  Punkte  der  Flachpunktsparabel, 
am  besten  m  symmetrischer  "Weise,  so  ist  die  allgemeinere,  in  Fig.  7  dar- 
gestellte Kuive 

»/  =  **-  f>a;^  +  C , 

ViObei    l°:>4-i       iür  c  =  0   fallen  zwei  dieser  Schnittpunkte  im  Ursprung 
zusinmen  und  die  nach  dem  analytischen  Dreieck  diskutierte  Kurve  (Fig.  8) 
«  =  0^  —  h-x^ 
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geht  schliefslich  für    b  =  0   in   dio   Flauhpunktsparabel   Sig.  9  üher    (vergl. 
Maupertuis). 


Die  Entstellung   der    zweiten   FlackpuuktsparaLel    Pig.  11    veransoliau- 
iieht  Fig.  10. 


Entstekmiff  des  Spikpwthts:  Trennt  man  die  drei  mit  der  J 
im  Uraprmig  zusEuninenfallenden.  Tangenten  j/  ^  0  in  symmetrischer  Weise, 
so  entsteht  die  allgemeinere,  nach  dem  analytischen  Dreieck  in  Fig.  12 
diskutierte  Kurve 

^  +  (b'x'  -  y'')y  =  0 

mit  y  =  0,  y  ■{■  hx  =  0,  y  ~bx,=  0  aJs  Tangenten  im  Ursprung,  einem 
dreifaphen  Punkt.  Für  6  =  0  fallen  die  beiden  letzten  Tangenten  mit  der 
ersten  zusammen,  die  beiden  Schleifen  verschwinden  und  der  Ursprung  wird 
zum  Spitzpunkt  (Fig.  14).  Der  Spitzpimkt  geht  somit  aus  dem  allgemeinen 
dreifachen  Punkt  in  analoger  Weise  hervor  wie  der  Bückkehrpunkt  ans  dem 
Doppelpunkt  und  ist  daher  zum  Unterschied  gegen  den  Flachpunkt  als 
Singularität  zu  betrachten:  Jede  Gerade  durch  den  Spitapunkt  sehneidet  die 
Kurve   in  drei  in   diesem  Punkt   zusammenfallenden  Punkten,    die  Tangente 
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sogar  in,  vier,  während  der  Flaolipuhtt  nur  als  "einfaclier  Punkt  zählt,  der 
nur  von  seiner  Tangente  in  mehr  als  einem  Punkt  getroffen  wird  ("vergl.  die 
Entstellung  des  Spitzpunkts  aus  zwei  Spitzen  und  einem  Doppelpunkt  Pig.  13 
nach  Maupertuis). 


Die  Entstehung  der  zweiten  Spit; 
L  Ursprung  veransoha.ulicht  Pig.  15  bezw.  lö. 


mit  fu.nffach.ein  Punkt 


23.   b)    Typus  der  Wmdepardbeh 
x^—y    Wendeparabel    (l*    parfibole     cubique ,    point    de    simple    inflexion) 

Pig.  19, 
x^=y    Wendeflachparabel  (point  de  triple  inflexion)  Fig.  21, 
a^  =■  ^  Wendespitzparabel    (Lemniseeros    infininient    petit     complique     d'in- 
ilesion)  Rg.  23,  u.  s.  w. 
Entstehung   des  Wmdefiächpwikts:    Durch   symmetrisclie   Trennung   der 
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fünf  mit  der   Absoissenase    als   Tangente    zusammenfallenden    Schnittpunkte 
erhält  man  die  allgemeinere  Kurye 

mit  drei  Wendepunkten;  Ursprung  mit  Wendetangent*  y  —  h^c}  ■  x^ii  nebst 


L  Schnittpunkten  J;  h  auf  der  Aliscissenaxe,  vorausgesetzt  h  <  c, 


I  des  Wen 
zusamm.en&Uenden  Tangenten  kann  r 


irabolisclie  Selbstberülirung 


Von  den  drei  mit  der  j 

die  eine  als  Wendetangente  für  sich 
abgesondert  werden,  die  beiden 
anderen  sind  als  zusammen- 
fallende Tangenten  eines  Selbst- 


samraenf allende  Wendetangenten 
^j^  beizubehalten  (vergl.  hiermit  die 
Entstehung  des  Spitapunkts). 
Die  allgemeinere  Kurve  lautet 
daher  (Fig.  22) 

^  =(^/  —  hx)y\ 
sie   besitzt    nach    dem    analyti- 
schen Dreieck  im  Ursprung   die 


-yi.y^O       und       a:^  +  "|/i  ■  2/  =  0  . 
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24      ]  li/pits  det  RuLkkdwfiarahd: 
x"  =  '^°  Kückkehipirabelj   fepitze  I.  Art  (2"  parabole    cubique,   point  de  i 

bioussemeiit  de  la  1^  espece)  Fig.  25, 
j^  —  y^  Eackkehrflachparabel  (rebrousaement  du  2^  ordre)  Fig.  27, 
ar'=J/*  Euckkehrspitzparabel  (point  de  triple  pointe)  Fig.  'M\  u.  s.  w. 

Entstehung  des  S^chXehrpimkts: 
Trennt  man  die  beiden,  die  Ab- 
SLissendxe  daistelkndpn  Tangenten 
y^  =  0  dfren  jede  die  Kurve  in 
diei  im  Ursprung  iusammenfallen- 
ien  Punkten  schneidet  am  besten 
m  symmetnsi  hei  WeiSR  und  schreibt 


!l  +  bx-0, 
allgemeinere    Kurve 


-hx  =  0 


so    lautet    die 

("'s- ")  ,;'„.         ,,;,'>.. 

3:"==  (2/  —  bx)(ß  -\-  l>x). 
Dieselbe  hat  im  Ursprung  einen  Doppelpunkt,  der  für  it  =  0  in  die  Spit/e 
übergeht   (yergl.  Saurin  8). 

Entstehung  des  ItüiM^ehrft,adipmkls:  Betrachtet  man  den  Ursprung  wieder 
als  Doppelpunkt  mit  getrennten  Tangenten,  so  mufs  die  allgemeinere  Kurve, 
wenn  sie  wieder  zum  UrspruaR  zurücklaufen  soU,  von  der  Absoissenaxe  noch 


in    einem    weiteren    Doppelpunkt    und    einem    einfachen    Punkt    geschnitten 
werden  (Fig.  26),  ihre  Gleichung  lautet  daher 


y  Google 


34  n.  Abaclmitt,, 

Sife  liat  im  Ursprung  das  Taagentenpaar  (;/  — B}^  ■  a;)  (;/ +  6l/c  ■  x)  =  Ö, 
femer  in  x  —  b  einen  Doppelpunkt  mit  zwei  Wendetangenten  und  geht  für 
6  =  0  und  c  =  0  über  in  die  Rüekkehrllaeliparabel.  (Oe  rebroussement  ren- 
fenue  deux  inflexions  dans  ,son  folium  evanouissant,  sagt  De  Gua). 

Entstehmiff  des  BiickkekrspilspimUs:  Trennt  man  die  vier  mit  der  Ali- 


symmetriseher  Weise,   so  erbitlt 


vierfaehen  Punkt  im  Ur- 
sprung; an  BtelJe  der  Schleifen  können 
auch  Spitzen  treten,  Fig.  29, 

n.    Die  binomischen  Hyperbeln 

Hier  kiinnen   nur  zwei  Typen 
unterschieden  werden,  je  nachdem  m  so- 
jj,,     gu  wohl    als    n    ungerade    oder    Mi    gerade 

und  n  ungerade  ist,  also 

a)  Hyperbeln  gerader  Ordnung,  deren  einfachster  Repräsentant  ist; 

xi/  —  1   die  konische  Hyperbel, 

b)  Hyperbeln   ungerader  Ordnung,   deren   einfachster  Eepriisentant  ist: 
x^i/  =  1  die  kubische  Hyperbel. 

Beide  Arten  von  Hyperhelu  haben  die  Koordinatenaxen  zu  Asymptoten,     Bei 
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iler  ersten  Art  verlaufen  die  Äste  auf  entgegengesetzten  Seiten  beider  Asymp- 
toten ins  TTnendiielie,  die  uneadlicli  fernen  Punkte  sind  daher  € 


xri, 


wohnliche  (Oval-)   oder  Flach-    oder  Spitzpunktt 
strecken   sich  die  Zweige   hinsichtlich   der 


.er  zweiten  Art  er- 
auf  derselben  Seite 


nach  eutgegengp setzten  Euhtun^en,  hinsiiWliih  dei  Oidmatcnaxe  aut  vir- 
schiedenen  beiteE  nauh  derselhen  Richtung,  der  unendluh  feine  Punkt  der 
Abscisseiiate  gehuit  somit  zum  Tvpus  dei  Wendepunkte,  derjenige  dei  Oidi- 
natenaxe  zum  Typu':  dei  EuLkkehipunktf  Ist  i  =  0  die  unendliih  ferne 
Geiade,  so  i'if  (tbi^I  hietzii  die  ünteisu  huügen  uhei  die  p inbohsi heu  Punkte) 
für  die 
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ITypei'heln  geraclei'  Ordnung; 


a!y=l  konische  Hyperbel  xy=t^--. 

a:^'=l  I.biquadratischeHyp,  xiß=l^--- 


der  oo  ferne  Punkt  der 

Ord.-Ase  Absc.-Axe 

c  =  i*  Ovalpuukt     y  =  f  Ovalpunkt 

K  =  i*  Plachpuntt  y^^i^  Spitzpunkfc 

^^i^  Spitzpunkt     */=f*  Fiaohpunkt 


Hyperbeln  ungerader  Ortlniing: 


x^y  =  X  kubische  Hyperbel  x'^'y  —  f 

3^y  =  1  Hyperbel  V.  Ordnung  I.  Art    3^y  =  t^ 
a;3j/5  =.1  ^^  ^j        j^  n.   „     X^'jf'  =  t^       X 

Absc.-Axe 
1/  =  (3  'Wendepunkt 
y  =^  1^  Wendeflacbpunkt 
y^  =  t^  Wendespitzpunkt 


dei'  oo  ferne  Punkt  der 

Ord.-Axe. 
a;3  =  ;3  Eückkebrpunkt 
«*  =  ^  RöckkehrspitKpuiikt 
x^  —  l^  Eückkehi-flachpuakt 


Die  elementsTsymmetrisohen  Würz  elf anktioaea. 

.  Die  Kenntnis  der  Begehungen  zwiscken  den  Koeffizienten  einer  al- 
iiehung  und  ihi-en  Wurzein  reicht  auf  Fran9ois  Viete  zurück, 
der  in  seinem  Werk:  In  artem  anaJyticam,  Isagoge  1591,  allerdings  unter 
der  Voraiissetaung  nur  positiver  Wurzeln,  die  Koeffiv.ienten  dei-  Gleichungen 
zweiten  und  dritten  Grades  durch  die  Wurzeln  der  Gleichungen  darstellt. 
Die  beiden  Fundamentalsätze  über  die  Anzahl  der  Wurzeln   und  deren  Ab- 
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Bangigkeit  von  den  Koetfizienten  spricM  jedoch  in  ihrer  AllgemeinVioit  erst 
Albert  Girard  aus:  Er  zeigt  in  seiner  Invention  nouvelle  en  l'algebre, 
Amsterdam  1629,  daJs,  sofern  man  drei  Artea  von  Lösungen,  positive,  nega- 
tive und  imaginäre,  zuläfst,  die  Zahl  der  Wurzeln  einer  Gleichung  gleich 
ihrem  Grad  ist  und  die  mit  abwechselnden  Zeichen  behafteten  Koeffizienten 
der  Gleichung  die  Summen  der  zu  eins,  zwei,  drei  u.  s.  f.  kombinierten 
Wurzeln  darstellen  (XII  def.  11 .  th^or.).  Descartes  beweist  sodann  (Geome- 
trie, livre  in*),  daJs,  wenn  a;^  eine  Wurzel  der  Gleichung  ist,  diese  sich 
durch  X  —  x^  teilen  läfst;  sind  also  %,  it^,  a^,  ■  ■  ■  x,,  die  Wurneln  einer  al- 
gebraischen Gleichung  wten  Grades,  so  besteht  die  Identität 

affif-\-ci^x''~^-\ [■a^_^x-'fa^^aff(x—Xj)(x—x^)---(x—x^) 

~  «oX"  +  (-  1)^  %  üx^  ■  sf-^ 
+  (-iya^2:x,x^-a?'-^+{~iya^2:x,x,xyX-'-'' 
+  ...  +  (_!)". «^. 3-^^^  ;i^...^_^, 
woraus  nach  der  Methode  der  unbestimmten  Koeffizienten 
«,  =  — »o2Jir^  «2  =  (—  ly  ■  O/^^^Xj^x^  a^  =  (~  l)^ö(,27a:j^jCjiej 

«„  =  (—  ly  ■  üf,  ■  x^x^x^  •  •  ■  x„ 
und  somit 

z;^,^(-i)^-^   sx,x,  =  (-iy-'^^        2:x,x,x,  =  {~iy-''^-  u,  s.w. 

Unter  diesen  Be/iehungpji  wud  von  De  Qua  insbesondere  von  dorjenigen  des 
oftem  Gebiauih  gemacht,  dals,  absolut  genommen,  der  durch  den  Koeffi- 
zienten dei  höchsten  Potcn;  djvidiei-te  Koeffizient  der  zweithöchsten  Potenz 
die  Summe  dei  Wuizeln  und  das  durch  denselben  Koeffizienten  dividierte 
Absolutglied  das  Piodukt  dei   Wurzeln  darstellt. 
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AllgemeiiK!  aiialyiisclic  Theorie  der  algeliraisclieii  Kurven  nacli 
dem  Iiilialt  der  „Usages  de  Vanaljse"  von  De  Gaa. 


Durchmesser  und  Mittelpunkte. 

27.  Im  ersten  Abscknitt  der  Usages  de  l'analyse  bekaiidelt  De  Gua 
erstmals  die  Mittelpunkte  algebraischer  Kurven.  Bezüglich  der  Theorie 
der  Durctmesser  besehränkt  er  sieh  auf  den  Beweis  des  speziellen 
von  Newton  in  der  Enumeratio  iur  die  Kurven  dritter  Ordnung  mit 
drei  Asymptoten,  die  sog.  Hyperbolae  redundantes,  aufgestellten  Durch- 
,  (vgl,  29). 


A.    Durchmesser. 

28.  Der  in  der  Geometrie  durch  die  Analysis  des  Descartes  geschaffene 
Fortschritt  lag  vor  allem  in  der  Verallgemeinerung  geometrischer  Eigen- 
schaften der  Kegelschnitte  für  Kurven  höherer  Ordnung.  Newton  spricht 
in  der  Enumeratio,  Sectio  II,  1  erstmals  einen  derartigen,  für  sämtliche 
algebraischen  Kurven  gütigen  Satz  aus,  der  sich  auf  die  Eigenschaften  der 
Durehmesser  bezieht  und  lautet 

AJlffememer  Dwchmessersat^  von  Newton:  Bestiitünt  man  auf  jeder  der 
Sehnen  einer  Parallelsehnen  schar  denjenigen  Punkt,  von  dem  aus  gerechnet  die 
Smmnea  der  bis  zu  den  Durchschnittspimkten  der  Kurve  reichenden  Abschnitte 
beiderseits  gleich  sind,  so  liegen  diese  „Mitten"  auf  einer  Geraden,  dem  der 
Parallelsehnensehar  zugeordneten  Durchmesser. 

Der  Beweis  beruht  auf  der  Eigenschaft,  dafs  der  Koeffizient  der  zweit- 
höchsten Potenz  einer  algebraischen  Gleichung,  dei'en  höchster  Potenz  man 
durch   Division   den  Koeffizienten  1  gegeben  hat,  die   Summe   der  Wurzeln 


y  Google 


III.  AljBchnitt.     Allgen 


3  analjtiache  Theorie  der  algebraisnhen  Kurvcr 


darstellt    (vgl.  26).      Die    auf    schiefwinklige    Koordinaten    bezogene    Kurvi 
«.  Ordnung  sei  (Fig.  37) 


(1) 


-  {ax+h)y'>-'  +  (c^^+dx+f)r-'  +  ■  ■  —  n, 


ist  femer  auf  irgend  einer  zui  Oidinatenaxe  parallelen  Sehne  iJiS  die  Mitt«  Q 
{x,  q)  so  bestimmt,  dafs  die  algebraische  Summe  dm  voe  Q  einPiscits  und 
den  SchEittpunktea  mit  dei  Kurve  andeieiseits  begrenzten  Äbsclmitte 
M^,  lig,  tig,  ■  ■  ■  der  Sehne  HS  vei schwindet ,  so  ist  fui  jeden  Schnittpunkt 
M  dieser  Sehne 

(2)  P-u  +  q 
und  somit  gemäfs  (l) 

{u  +  qf  -  iax  +  &)(«+  3)"-i  +  {cx^  +  d^  +  c)  (w  +  q)"-^  +  ■  ■  ■  =  0 
oder 

(3)  iC  -  {ax-\-b-nq)ur-'  +  -  .  -  =  0. 
Die  Bestimmun gsgleichung  fih'  q  lautet  somit 


W  1-'-^-- 


Die  Koordinaten    aller  Sehnen- 

mitten  sind  daher  [x, ]■ 

Betrachtet  man  somit  als  zweite 
Parallelsehne  zu  HS  insbeson- 
dei-e  die  Ordinatenaxe  selbst, 
so  sind  (O,  — ]  die  Koordinaten 
ihrer  Sehnenmitte  Q^  und  nimmt  m 
welche  die  Sehnenmitte  Q^  ^i^^  ^i^ 


L  als  diitte  Parallelsehne  diejenige,  für 
1  liegen  kommt,  also  die 


Koordinaten  ( ,  Ol  hesit/t,  so  folgt    ins  dei  Identität 


(6) 
daTs 


Oft 
P<3' 


d.  h.  die  drei  Sehnenmitten  Q,  Q^,  Q.^  liegen  auf  einer  Geraden,  somit  auch 
Sämtliche  Mitten    der   /.ur  Ordinatenaxe   parallelen   Sehnenschar   und   da  die 
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Kurve  auf  unendlioli  viele  schiefwinklige  Koordinatenaysieme  Ijezogc?)  werden 
kann,  so  gut  der  Satz  iWr  die  Mitten  jeder  beliebigen  Parallel selineiiscliar. 
Zugleich  ergiebt  sich  die  Gleichung  < 


(6)  ?/  =- 


29.  Aiifser  diesem  allgemeinen  Satz  spricht  Newton  in  der  Eiiuraeratio, 
ebenfalls  ohne  Beweis,  noch  eine  besondere  Durchmeasereigenschaft  einer 
bestimmten  Gruppe  von  Kurven  dritter  Ordnung  aus,  der  sog.  Hyperbolae 
redundantes,  die  drei  Asymptoten,  also  eine  mehr  denn  die  Kegelscbnitts- 
hjperbel,  besitzen,  Sie  lautet:  Zwei  der  drei  Paare  hyperboliscJier  Zweige 
einer  Kurve  dritter  Ordnung  können  keine  Durchmessser  haben,  ohne  dal's 
nicht  auch  das  dritte  Paar  einen  solchen  hat  (vgl.  ö8,  69),  m.  a.  W, 

Satz:  Hat  eine  Kurve  dritter  Ordnung  zwei  Wende asymptoten,  so  mufs 
sie  noch  eine  dritte  haben. 

Erster  Bewds  von  Stirling  mittels  Reihenentwicklung:  Die  Gleichung 
der  Kurve  dritter  Ordnung  mit  drei  hyperbolischen  Zweigen  lautet  (vgl.  107) 

(1)  xf  +  ey  =  ax^  +  Ix^  +  cx  +  €J. 

Die  Ordinatenase.  3!  =  0  trifft  die  Kurve  nur  in  einem  endlichen  Punkt 
y  ■=^ — ,  die  beiden  anderen  Schnittpunkte  liegen  im  Unendlichen.  Soll  der 
endliche  Schnittpunkt  ebenfalls  ins  Unendliche  fallen,  also  ^  =  oo  werden, 
so  ist  die  Bedingung  hiefür 

(2)  .  -  0. 

Die  Kurve  verläuft  alsdann  nur  auf  einer  Seite  der  Ordinatenaxe  naoli  ent- 
gegengesetaten  Eiclitungen  ins  Unendliche,  d.  h.  die  Ordinatenaxe  ist  Wende- 
asymptote. Jede  zu  ihr  parallele  Sehne  x  =^  l  trifft  die  Kurve  nach  Art 
der  Kegelschnitte  nur  nocb  in  zwei  endlichen  Punkten,  für  welche,  da  e"=0, 


-  Ordinaten 


J/i  +  J/s  =  0 


ist,  d.  h,  unter  der  Bedingung  (2)  ist  die  Abseisseuaxe  Durchmesser  für  die 
zur  Ordinatenase  als  Wendeasymptote  parallele  Sehnenschar, 

Nach   dem   Newton'schen  Parallelogramm    ergeben    sich    für    unendlich 
grofse  Koordinaten  aus  dem  Aggregat  der  Glieder  höchster  Ordnung 

xy^  —  ux^  =  0 
die  beiden  Entwicklungen 
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(3)  ,-±Y7,-i. 

Entwiokslt  man  nur  die  erste  Reite  und  setzt,  um  den  zweiten  Term  zu. 
finden 

so  geht  (l)  über  in 

(4)  2ya-px^  +  p^x  +  eYä-x^  ep '^hx^  +  <:x  +  d, 

woraus  nach  dem  Newton'schea  PavaJlelogramm  (an  Stelle  der  T-Ase  da- 
selbst eine  P-Axe)  für  iinendiieh  grofse  Werte  der  Koordinaten  die  beiden 
Aggregat«  sich  ergeben: 

2Yci,-pr^  +p^x^O       und       2ya-px^  —  hx^  '-O. 
Aus  dem  ersten  folgt 

p  ^  —  2ya-x, 
also  kein,  neuer  Term,  da  für  diesen  Wert  von  p  die  erste  Entwicklung  in 
die  zweite  übergehen  würde,  aus  dem  zweiten  dagegen  ergiebt  sich. 


Setzt  man,  i 

,im 

den 

nächsten 

Term  m 

finden 

so  geht  (4) 

(ib( 

är  in 

■    h 

,  +  '-'' 

(6)  2 yä ■  qx"  ^~x  +  ^iX  +  q^X^eya'^  +  /^  +tq  =  ür.^d, 
woraus  nach  dem  Kewton'schen  Parallalogramm 

(7)  2Ya-qx^-^q^x^i) 
oder 

also  keia  neuer  Term,  was  vorauszusehen  wai,  denn,  da  die  Entwicklung 
gemäls  (5)  nach  fallenden  Potenzen  von  r  fortschreitet,  so  mn[\  flu  emen 
unendlich   grofsen    Wert  von    r   der    nach  dem   konstanten  Ghed  — ^  auf 

tretende  Term  q  unendlich  klein  werden,  man  hat  dahei  zvi  Bestimmung 
von  q  überhaupt  nicht  das  obige  Aggregat  (7),  sondern  dasjenige  für  un 
endlich  grofse  Werte  von  x  und  unendlich  kleme  Weite  von  q  zu  nehmen, 
nämlich 

2  l/fl  •  qx^  -y  —  X  -\-  e  "j/ö  ■  x  —  ca;  =  0 
woraus 
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4ac 
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21/« 
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+ 

iac 

-6'-4ö 
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2y« 

ihm  m 

an 

die 

zweite  Eeihe 

1) 

iac 
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(8) 

Die  Beihe  lautet  daher 

(I)  g-    yi.= 

nimmt  man  y«  negativ,  so 

(11)  »  =  -■)/«■:. 

Die  heidea  Entwicklungen  (1)  und  (II)  werden  somit,  da  für  dio  unendlich 
fernen  Punkte  aller  hyperbolischen  Zweige,  die  aicht  den  Enden  der  Axeu 
znstrehen,  beide  Koordinaten  unendlich  werden  und  für  a;  =  oo  das  dritte 
Glied  beider  Entwicklungen  mit  allen  folgenden  verschwiiidet,  au  den  Glei- 
chungen zweier  Asymptoten 

(9)  ,_y;.,  +  ^^»^,   „M   ,,_-i/7..^-^-^=, 

deren  Schnittpunkte  mit  der  Kurve  sicli  berechnen  aus  (l) 

"i^'  ■ '  +  ir^'  +  <-'>''■  +  .jy^)  ^  "'  +  i,'  +  c,  +  ä 

oder 

zu: 

iad  —  beVa. 

und 


Soll  dahei  jede  dm  beidpn  Asymptoten  (9)  Wendeasyrnptote  werden,  so 
muTs  auf  jeder  derselben  auch  noch  der  dntte  endliche  Schnittpunkt  ins  Un- 
endliche rucken    d  h 

(10)  7)"-T-  i„fya  -  iu,  =0, 

(11)  h^  -  iaeYti  -  iac  =  0. 

Unter  den  Bedingunp;en  (2),  (lO),  (ll)  besitzt  daher  die  Kui-ve  (l)  drei 
Weudeasympfcoten;  diese  Bedingungen  sind  jedoch  insofern  nicht  unabhängig 
von  einander,  als  aus  je  zweien  sich  die  dritte  ergiebt,  woraus  folgt,  dafa 
mit  dem  Bestehen  zweier  Wende asymp toten  auch  die  Existenz  einer  dritten 
verknüpft  ist. 

Zw&ter  Beweis  von  De  Gwa  mittels  Transformation: 

Cs  für  e  =  0   die  Ordinatenaxe  Wendetaugentc 
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und  die  Absoissenaxe  konjugieitei  Dmehmessei  ist,  ist  dieselbe.  Um  die 
Bedingungen  {lii  das  Auftreten  der  den  übrigen  Aijmptoten  zugeordneten 
Duichmesser  zu  findPE,  bezieht  man  die  geg    Kmve 

(1)  /(i    2/1=ry+c</-tfr=-&a.^-cj--d  =  0 
mittels 

a:  =  WM  -f-  «  ?/  =  mu 

auf  eine  neue,  in  die  Eiclitung  —  einer  Asymptote  gedrohton  Ordinatenaxo, 
dann  lautet  die  tranaformierte  Gleichung 

(2)  ^(,,„)^^(„„,«.«)  +  l||.  +  irS-"^  +  ^g  =  0, 

|/^  =2/^-  -dax^-  21X-C         f^C--  Gax-  'ih         I^C  =  -  6ö, 
daher 
(2a)  ,p  (e,  «)  =  mhi  ■  n^  +  en  ■  m  -  «w»  ■  m=  -  hn'  ■  u^  -  cn  ■  it  -  d 

=  (m^w  — ««')«" +  (m^js  — 3  o;«*2  —  &w*)m^ 

Da  die  Ordinatenaxe  einer  Asymptote  parallel  sein  soll,  so  mufs  sie  die 
Kurve  in  mindestens  einem  unendlich  fernen  Punkt  sokneiden,  hiefür  ist  die 
Bedingung 

woraus 

und  somit  die  drei  Asymptotenriohtungen,  in  welche  die  Ordinatenaxe  ge- 
dreht werden  kann,  bestimmt  durch 

tg^»!  =  V  =  =^       tgqjg  -  -^  =  y«       tg9)3  =  '^-  =  -]/ti- 

Der   erste  Fall  ftthrt  wieder   auf  ^as  ursprüngliche  Koordinatensystem   (l) 
und  ergieht  die   Y-Axe  als  Wendetaogente  unter  der  Bedingung  e  =  0;  im 
zweiten  bezw.  dritten  Fall  wird  die  Gleichung  der  Kurve 
(2b)  Tj.  {z,  u)  =  (2 as  -  h)  n^u^  +  (—  3  a^^  —  2  &s  —  c  +  e "|/ä)  nu 

Sollen  nun  die  Ordinaten  u  einen  zugeordneten  Durchmesser  haben,  ao  darf 
nach  Division  mit  dem  Koeffizienten  der  höchsten  Potenz  der  Koeffizient  der 
zweithöchsten  Potenz  in  z  nur  linear  sein,  weil  es  möglich  sein  mufs,  diu-cb 
lineare  Transformation  (vgl.  Allgemeiner  Durchmessersatz  28)  diesen  Koeffi- 


y  Google 


Kienten  -/.Mm  Verschwinden  zn  bringen.  Führt  nia.n  diese  DiTifiion  durch, 
so  kommt: 

""'  +  ?'  Jh+l  (3) 

es  darf  also,  damit  die  entstehende  Heihe  (3)  mit  dem  Iconstsinten  Glied 
abbricht,  kein  Best  übrig  bleiben,  d.  h.  die  Bedingungea  dafür,  daXs  die  den 
Äsymptotenrichtimgen  +ya  parallelen  SehDenschai-en  angeordnete  Durch- 
messer haben,  sind  dieselben  wie  bei  Stirling,  nämlich 

oder 

und  stehen  mit  e^O  m  dem  angegebenen  Abh mgigkeits Verhältnis. 

Dritter  Bernds:  Da,'*  Aggreefat  dei    ßliedpi   hsLliiter  Dimension  von  (l) 


giebt  die  drei  Asymptotemiehtungen 

K  =  0  y—ya-X-^ü  s/ +  "|/(*  ■  J::  ==  0. 

Betrachtet  man  nur  den  aweiten  Fa,ll,  so  lautet  die  Gleichung  der  Asymptote 

11  =  K«  ■  X  -{-Ti, 
wo  h  eine  noch  zu  bestimmende  Konstante  ist,  und  die  Schnittpunkte  dieser 
Asymptote  mit  der  geg.  Kurve  (l)  ergeben  sich  aus 

x{aO'} -{-  2T!.-\/a- x  +  k^)  -{-  ei^l  ■  X  -{-  k)  ==  ax^  +  hx^  ^  ex  +  ä 

(2)  0  ■  X»  +  {2t  y^  -  b)  a:'  +  (äi^  +  ß "[/«  ~  c)  a;  +  efc  -  d  -  0. 

Da  die  Asymptote  die  Kurve  im  Unendlichen  berührt,  so  liegen  zwei 
Schnittpunkte  im  Unendlichen,  d.  h.  es  müssen  zwei  Werte  von  x  aus  (2) 
unendlich  werden^  aufser  dem  KoefiiKieixteii  von  n?  verschwindet  also  auch 
derjenige  von  a!^,  daher 

(3)  2ty^, -b==^0 


yGoosle 


Allgemeine  analytische  TVieovic  der  algebraischen  Kurven.  45 

und   soll   der   imencllich   ferne  Berührungspunkt  sogar  Wendepunkt  sein,   so 
mufs  auch  noch  der  dritte  Schnittpuukt  iiis  Unendliche  fallen,  somit 
(4)  h'  +  eya-r.=.Q. 

Aus  (3)  ergiebt  sieh'dio  Konstante  h  iiud  die  Asymptote 

ist  somit  Wende asymptote   unter   dor  Bedingung    des  Verschwinden«    das  ^'- 
Eliminats  aus  (}})  und  (4): 

B     Mittapunkto, 

30,  Als  Mittelpunkt  emei  Kurve  definiert  De  Chia  erstmals  allgemein 
denjenigen  Punkt,  dei  SAmtUthe  die  Kurve  schneidenden  Strahlen  seines 
Büschels,  die  sog  Duruhmesaei,  t-a  teüt,  dafs  die  einzelnen  von  ihm  aus 
bis  zu  den  Schnittpunkten  gemessenen  Abschnitte  jedes  Durchmessers  nach 
beiden  Seiten  hm  gleich  sind,  dafs  also  in  Bezug  auf  ihn  sämtliche  Kurven- 
schnittpunkte  sjrmmetnsth  liegen 

Macht  man  den  gesuohten  Mittelpunkt  [p,  q)  /.um  Nullpunkt  des 
Koordinatensyhtems  und  nimmt  man  die  neue  Ordinatenaso  Z7  drohbar,  so 
lauten  die  Transiormationsgleichnngen   (vgl-  Fig.  l) 

i-=p  +  K«  +  '  y  =  q  +  imi, 

und  -die  Schnittpunkte  der  Z7-Axe  mit  der  geg.  Kurve 
(1)  f(x,  ,)  -  0 

ergeben  sich  für  «  =  0  gcmäfs  Abschnitt  (18)  aus 

(2)    ,(.)  =  /•(,,,)  +  ,' (i;^„+«f..)..+i(g,.  +  24|;»»+g»').'+- 

WO  an  Ställe  von  x  nad  y  in  den  Differentialen  die  Werte  p  und  q  zu 
setzen  sind.  Soll  nun  die  f7-Axe  Durchmesser  sein,  so  mufs  die  Schnitt- 
punktsgleichung, da  alsdann  die  Schnittpunkte  zum  Mittelpunkte  bcKw,  Ur- 
sprung paarweise  symmeinsch  liegen,  die  Eorm  haben  entweder 

(3)     («ä  -  fl)  {u^-h)  l^w^  -  c)  ■  ■  ■  ^  m'-  +  Au''-'^-\-  Bu''-*  + +  7f  =  0, 

oder,  wenn  die  Kurve  durch  den  Ursprung  selbst  geht, 

{^)u{u^^a)(u^-h){u^-c)---  ~v/-  +  A,i'-^  +  Bu>-'+ +  L-u^O, 

wo  h  eine  gerade,  ),  eine  ungerade  Zahl  ist;  hieraus  folgt,  wegen  der  Iden- 
tität   der   Gleichungen   (3)    und    (4)    mit   Gleichung   (2),    dafs    für  Kurven 
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gerader  Ordnung  alle  ungeraden  Differentiale,  für  Kurven  ungerader  Ord- 
nung alle  geraden  Differentiale,  im  letzteren  Falle  einsehliefslich  der  Kurven- 
gleichung  selbst,  verschwinden  müssen  und  zwar  müssen,  da  die  Selmitt- 
punktsgleicliung  in  u  für  alle  beliebigen  Durchmesser,  also  alle  beliebigen 
m  und  n  Geltung  bat,  jene  Differentiale  sogar  identisch  verschwinden,  d.  h. 
alle  mit  m  und  n  behafteten  Terme  derselben  ra.  a.  W.  sämtliche  partielle 
Differentialquotienten  jedes  Differentials  sind  gleich  Null  zu  setzen. 

BeKöiehnet  man  daher  den  gesuchten  Mittelpunkt  mit  (x,  y)  statt  mit 
(piü))  so  bestimmt  sich  derselbe  nebst  den  zugehörigen  Bedingungen  seiner 
Existenz,  aus 


^, 

-0.           ?■ 

=  0, 

ex 

et 

d'f 

8V 

-.       Ä  = 

=  0,    jq-. 

=«.    !?-»• 

S—V 

0,      '-\f  . 

....  «"^v_„ 

Si"-> 

' 

8/'-'         ' 

wenn  die  Kurve 

von  gerader  Ordnung  ist  und, 

wenn  dieselbe  von  ui 

Ordauttg  ist,  auf 

f{'.n)-o. 

S-°. 

5^1,-. 

S-. 

g-. 

Cx^dy         ' 

8Y        0 

8Y    _           d'f 

£^=»^ 

8-V 

äj— 

igeradtir 


Beispiele. 

31.  Erstes  Beispiel:  Der  Krms.  Da  die  Gleichung  füi-  den  Kreis  nur 
bis  zum  zweiten  Grad  ansteigt,  so  erhält  man  nur  zwei  Bestimmungs- 
gleichungen für  X  und  y,  also  keine  Bedingung,  d.  h.  der  Kreis  hat  stets 
einen  Mittelpunkt.     Lautet  die  Kreisgleichung; 

(1)  f(x,  y)^x^  +  y^-  2ax  -2by  +  c-0, 

(2)  ii^2x~2a^0, 


(3)  |I^2^-2L=^0, 
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somit  aus  (2)  und  (3)  x  =  a,  i/  =  b 

die  Koordinaten  des  Mittelpunkts. 

32.    Zweites  Beispiel;  Die  KegelsdmUte.     Die  allgemeine  Gleichung  der- 
selben sei 

f(x,  y)  =  ax^  +  Ixy  +  cy^  +  dx -\-  ey  -\-  f  =  0 , 
dann  ergehen  sieh  die  Koordinatea  des  Mittelpunkts  aus: 
1^  =  2aic  +  tj,  +  rf  =  0, 

zu  X  =  -. q:s  , 

hd  —  ^ae 


d.  h.  mit  Ausnahme  der  Parabel,  für  welche  4o.c  —  i»^  =  0,  der  Mittel- 
punkt also  ins  Unendliche  fällt,  haben  sämtliche  Kegelschnitte  einen  end- 
lichen Mittelpunkt. 

33,  Drittes  Bei^iel:  Die  Kurven  dritter  Ordnung  nnt  drei  Paaren 
hy^erholAsi^er  Zweige.  Ihre  Gleichung  läüst  sieh  durch  bestimmte  Annahme 
des  Koordinatensystems  (vgl,   107)  auf  die  Form  bringen: 

xy^  +  ej/  =  ax^  +  hx^  -\-  c.x  +  il, 
woraus 


so  lauten 

die 

Bedingtmgsgleichungei 

1  für 

den 

Mittelpunkt: 

(1) 

fi't)  - 

=  3;i*^+  e)/  - 

o^" 

-6a 

•^  —  ex  —  (t  = 

■0, 

(ä) 

=  3ft3;  +  fc  = 

0, 

(S) 

-!/-0, 

« 

-i-O. 

Die  Werte  (3)  und  (4)  in  (2)  und  (l)  eingesetzt  ergeben: 

i  =  0,  rf  =  0, 
als  die  beiden  Bedingungen  für  die  Existenz  eines  Mittelpunkts,  der  zugleich 
ein  Punkt  der  Kurve  und  Urspi-nng  des  Koordinatensystems  ist. 
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34,    Viertes  Beispiel:  Die  Kassmoide.     Die  Gleichung  derselben  lautet 
f(x,  y)  -  (i'  +  py  -  2i>'  («■  -  /)  +  2aV  -  «'  -  0, 
somit  sind  die  Bedingungsgleiclmiigen  für  den  Mittelpunkt 

^^il  +  ?f  +  b^y  =0, 


(2) 

l  =  - 

(') 

s- 

(4) 

8Y 

(5) 

(6) 

S-» 

Aus  sämtlichen  sechs  Gleichungen  ergiebt  sieh  a'  ^  0,  y  ^  0  ohne  -weitere 
Bciling:ung,    d.  h.    die  Kaasinoide   ha.t   stets    den  Ursprung  Kum  Mittelpunkt. 

Asymptoten. 

I.    Asymptoten  parallel  den  Axen. 

35.  Ordnet  man  die  Gleichung  der  KurYe  f(jK,y)^  0  naeh  Potenzen 
der  einen  Veränderlichen,  etwa  naeh  j/,  und  fehlt  hiehei  das  höchste  Glied, 
hat  also  die  Gleichung  die  Form 

(1)  fix,  j/)  =  0  ■  2,"+  {ax  +  b)r-'+  (cx^  +  dx  +  e)r-^+ =  0, 

so  ist  jedenfalls  eine  Wurzel  p  —  oo,  welches  x  man,  auch  nehmen  mag, 
d.  h.  die  Kui-ve  hat  in  der  Richtung  der  l'-Axe  einen  hyperbolisclien 
Punkt  mit  der  Asymptote 

(2)  .  -  C. 

WO  C  eme  noch  zu  hestunmeBde  konstante  ist.  Da  diese  Gerade  die  Kurve 
in  iVi  ei  zusammenfallenden  unendlich  fernen  Punkton  schneidet ,  so  mufs 
in  dei  Schnittpunktsgleichung 

(3)  f{Cy)  =  0    r  +  {a0^h]  >,"-'+ =  0, 

auch  noch  der  Koeffizient  der  zweithöchsten  Poten?,  verschwinden,  somit 


und  daher  gemäfs  (2) 

ftC+  ft-  ü, 

e^a) 

ax  +  h^O, 
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die  Gleichung  der  Asymptote.     Set^t  miin  diese  Betrachtungen  fort,  so  folgt- 
(Usages  pg.  34)  der 

8ats  Tehlen  in  dei  nach  fallen  lezi  1  tenzen  von  j  1  e/  \  j  geoi  Ineten 
Karvengleichung  ein  odpr  mehieie  Anfangbglie lei  ■iti  ^lebt  lei  Kocfhzient 
der  ersten  meht  versohwindBnden  Potenz  von  x  heiw  y  als  Gleichung  auf 
gpfafst  die  ziu  Abfcissen    be^w    Oidinatenaxe  parallelen  Asymptoten 

Im  Etnaly tischen  Dieiei^  wt  diese  Gleichung  dlrgestellt  1  ii(h  eme  zu 
den  Banden  parallele  Bestimmungägerade 

36    Im  Anschluls  an  obige  Betiachtiingeii  '■i-wdlint  Ue  I  ui   1«  M 
bchkeiten,   dafs    eine  Wurzel    i  =  a   les    gleich  Null  ge^et  ten  KopffiziPutei 
dei   ersten   nicht  versch windenden   P  tenz   von    /   ?ugle  ch    e  ne  Wuizel   der 
KoeffiaiPöten    lei    nächst  folgenten  Potenzen  i'it    und  untersucht    hier  z'wei 
Falle 

\)  Diese  li\  ur  el  '!ei  eine  W  ui  el  samtboher  iDlgendei  Koeffizienten 
emschliefshch  des  letzten  Teim*«  lann  erniedrigt  sich  nach  Divi  lon  mit 
j,  —  «  die  Orlnung  der  Ivuive  um  emen  brad  die  Geradp  r  —  a  —  0  bildet 
als     einen  Bestandteil  dei  Kurve 

b)  Die  e  A\  i7p1  sei  nur  eine  Wui/el  des  letzten  Temi  dann  zeigt 
sich,  dafs  ntt-b  Division  lei  IrlLichung  mit  y  —  n  der  letzte  Thi  i  der  das 
Piodukt  samtlichei  Wuizeln  j  faiatellt  endlich  wjrd  obwohl  \o  h  füi 
%  =  a  eme  fiesei  ^  urzeln  j/  =  ixi  i?t  Hieraus  schliefst  De  Gm  dafs 
eme  zweite  Wurzel  /  unen  Ui  h  klein  werden  mufs  d  h  dafs  die  Kurve  die 
Absciüsenaxe  im  Punkt  x  =  a  schneidet,  eine  Polgeiung  die  sich  ins  der 
Gestalt  dei  Gleich  in» 

{x-a)v      1+  +l{T-^)[^        +         +/)  =  () 

die  sicii  für  :ti  —  «  =  0  reduziert  auf 

Af-^  -h  Bt"^  4- +  /.y  =  0, 

umnittelbai    eigicbt     da   si(,h   alsdmn    dei    ¥iktoi    y  ^  0    lusiiLheiden    li,fst 
(Usages  pg  37) 

37.  Feiner  zieht  De  dia  uiitei  dw  \  si  ns'iptzung,  difs  dei  Uiad  dei 
Variabein  de^  ersten  nicht  \  et  schwindenden  Koefhzienten  der  nach  fallenden 
Potenzen  dei  andern  \  anabeln  geordneten  Gleichung  denjenigen  der  zu 
gehörigen  Poteni  /um  tnad  dei  Gleichung  ergänzt,  dafs  also  diesei  Eotffi 
zient  bis  zum  höchst  möglichen  Giad  ansteigt,  die  Folget  ung,  dafs  wenn 
eine  ungeiade  Anzahl  dei  eisten  Potenzen  fehlt,  die  Kuive  mindestens  eine 
einer  Koordinitenase  parallele  Asymptote  besitzt,  di  m  diesem  Fnll  lenei 
erste  Koeffizient  eine  Gleichung  uiigei  iden  Gl  ids  liefert,  ^IbO  jedenfalls  eine 
reelle  Wuizel  besitzt. 
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Je  nachdem  in  diBseii  Koeffizientoc  selbst  wieder  Glieder  fehlen,  können 
weitere  Besoaderheiten  eintreten.  Beschränkt  mau  die  Bsti-achtungen  7ai- 
näolist  auf  die  allgemeine  Gleichung  dritten  Grads 

a  +  by  -\-  ex  +  elf  +  fxy  +  gs?  +  /*/  +  ixf  +  li'j?y  +  Ix'^  =-  0, 

in  welcher,  nach  Potenzen  von  y  geordnet,  die  höchste  Potenz  fehlen  möge, 
30  dafs  die  Gleichung  lautet 

(1)  (ix  +  e) /  +  {hx^  J^fx+'b)y  +  (Ix'  +  gx'  +  ex  +  a)  =  0, 

so   folgt 

a)  im   p  =  0  aus  )^  -\-  f  =  0   die  Oidinatenaxe  x  ■='  0  als  Asymptote, 

b)  für  (  =  ü,  (  =-  (I,  h  =  fi  aus  Äy^  +  fx  =  x^kx  +  f)  =- 0  wieder 
die  Ordinateuaxe  als  Asymptote  nehst  dei  Parallelen  x  —  —  -j  ;  ist  aufser- 
dem  noch  /  =  0,  so  ist  die  Oidinatenaxe  doppelte  Asymptote  u.  s.  w. 

c)  ffii  *  -=  0  aus  dem  eigitnaten  Koeffizienten  0  ■  le  +  e  =  0  die  un- 
endlich ferne  Gerade  r  =  oo  als  Asymptote  Da  für  den  "Wert  oo  die 
niederen  Potenzen  von  x  gegen  die  hoheien  vernachlässigt  werden  dürfen, 
so  herechnet  sich  das  zugehörige  un^ndlifhe  '/  aus 

ey^  +  Icx'y  -\-  Ix^  =  0, 


-  Ix'  ±  ypa 


d,  h.  ^  wird  von  höherer  Ordnung  oo  als  x,  die  Kurve  nähert  sieh  also  in 
der  Richtung  der  Ordiaatenaxe  den  beiden  parabolischen  Asten 

(2)  y--  ~  x\ 

ein  Ergebnis,  das  somit  ohne  Zuhilfenahme  des  algebraischen  Dreiecks  ab- 
geleitet ist.  Noch  auf  andere  Weise  gelangt  De  Gua  äui'  selben  Schlnfs- 
folgernng.     Da  die  Summe  der  Wurzeln 


(3) 


so  ist  jedenfalls    eine    der  beiden  Wurzeln  i 
nung;  die  zweite  Wurzel,  die  sieh  aus 
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Allgemeine  analjüscbe  Tlicorle  licr  algebiai sollen  Kui 
_  Ix'  +  gx^  +  cx  +  a 


(4«)                                      »,  -  '' 

'  +  L 

Jj+! 

„+?     1 

beiechnet    ist  ihd^ni 

entweder  emtarli  unendli  h 

dei   „aii7e  diitt     Tel 

odei  endlich 

n«cl 
lern 

cdci    i  • 

oder  unendlich  Hein    I  Oidi 

um. 

^  jdei  W  +  g%' 

odei   unendlich  klein  11    (hdn 

uni^ 

idei  li^  +  (yr°  +  ci 

fehlt.  Es  wild  also  fiu  a  ^  <X)  keines  dpr  beiden  y  von  hoheiem  frnd  oo 
ils  ^oni  zweiten  gleiLhgiltig  ob  die  Koeffizienten  f  h  l  t/  f  \u  dei  Glei 
(.hun^  vnihmdHn  smd  oler  mfht  xxdI  M)  gebt  tur  diese  uuendliti  „norson 
Werte   dei    K)  idimten   ubei    m    lie   Gleithun 

(i)  y  °=  ~  T  ^^' 

welche  die  konisch  parabolische  Annäherung  ausdrückt. 

d)  für  i  =  0,  /,■  =  0  wieder  a;  =  oo  und  die  Summe  der  Wuriiüln 


unendl  b  e  U  h  de  null  je  na  h  lern  de  Koefli  ente  fulb  n  1er 
Gleichung  vo  landen  nl  ole  nicht  e  ne  M  ^i  hke  t  de  nur  bestehen 
kann,  wenn  1  o  de  W  r  ein  /  uEendl  cl  gl  fb  w  e  de  n  fc  entgegenges  tzte  n 
Voi-aei  In    dl  n      ^  el  t  s   li  d  i    1  m  P  ol  kt  der  W     veln 

(4a)  y,    </,  =  ^     t'  _+      +    I  ^ 

daJs  —  y^  ^  ^'c"     otler     ^^  =  —  oo* 

und  dafs  somit  gemäfs  (4a),  gleichgiltig  ob  die  Glieder  mit  f,i,g,r.,a  in 
der  Gleichung  vorhanden  sind  oder  nicht,  die  zweite  kubische  Parabel 

(6)  »'--]»■ 

die  Annälierung  in  den  unendlich  fernen  Punkten  der  Ordinatenase  giebt. 

In  diesen  Ausführungen  zeigt  De  Gua  seine  Meisterschaft  in  der  Ana- 
lysis  des  Descartes,  die  ihm  die  Anwendung  des  algebraischen  Dreiecks  ent- 
behihLb  macht  und  7.ugleich  einen  tieferen  Einblick  in  die  firünde  für  die 
^unst  lern  mechanische  Handhabung  dessellieti  gewEbi-t. 
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ÜI.  Abschnitt. 


II.    Asymptotan  in  beliebiger  Riehtuug     -  ■ 
38.    Gellt  man  mittels  der  Trsinsformation  (Fig.  38) 
x^nu  +  s,        y  =  mM 
vom  rechtwinkligen  auf  das  schiefwinklige  Koordinatensystem  mit  drehbarer 
C-Äse  über  und  setzt  z  ^  0,  also 

wobei  m  und  n  durob  dir.  Beziehung 

m^  -h  «'  =  1 
verknüpft,     sonst    aber    beliebig    sind,     so    erhält    man    die    Schnittpunkte 
der  Kurve 

(1)  f{x,ij)=a  +  {by  +  ccc)+(ef+fxy+gce^')  +  Qt^/+ixf  +  kxhj+la^)  +  --- 
mit  s&müichen  Strahlen  durch  den  Ursprung  aus  der  transformierten  Gleichung 

(2)  <p  (m)  =  «  +  (hm  +  cn)u  +  {em^  +  fmn  +  gn^)  u^ 

Soll  daher 
endlieh  fer 


1   solcher  Sti  ihl  durch  den  Uisprung  die  Kur\  e  m  einem  i 
L  Punkt  tnftcn,    1 


eiUBi  Äsyni(jtote  panUel  sem  so  niufs, 
diniit  eine  Wurzel  m  =  cv>  wird,  d«  Krelh 
zient  dei  höchsten  Polen?  von  u  m  (Jl 
lei "schwinden,  diesei  Koethzient  ist  ibei 
loit  dem  Aggxegat  dei  Gheder  höchst  ei 
Dimension  dei  geg  Glei  hung  (l)  iden 
tisch,  wenn  m  (i)  an  feteUfi  voiv  m  und 
n    die    Werte     ;/    und    a.    gesetzt    >\eiden, 

j^^  38 ""  Sat      Das  gleich  Null  geset/te  Aggie 

gat   dei    Glieder  bith'itei  Dimension  emer 
Kurve  «ter  Ordnung  giebt  die  » A'-jmptoteniichtungen 

39.  Die  Lage  der  Asymptoten  selbst  bestimmt  De  Gua  nicht,  dagegen 
beschäftigt  ihn  die  Untfiin  himg  des  von  den  Aggregaten  dPi  Glieder  dei 
höheren  Dimensionen  abhängigen  Veihalten-i  dei  unendlich  feinen  Kuivon 
äste,  wenn  diese  Aggregate  ik  Gleif'hungpn  m  —  aufgeiaftt  mehrfiuhe  und 
gemeinsame  Wurzeln  haben  Zu  diesem  Zweck  tiinsfoimicrt  ei  die  all 
gemeine  Gleichung 

(I)     f{x,y)  =  f,.{x,y)  +  r,.^^{x,y)  +  f^_^{x,y)  +  ----     +f,(x,y)  +  a  =  Q 
der  vorliegenden  Kurve,  die  von  der  rt^n  Ordnung   sein  möge  (die  Indiees 
bezeichnen  die  Dimensionen  der  einKelnen  Aggregate)  so,  dafs  die  Ursprungs- 
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d       1      d      I  l<l!e   gemeinscliaftliche   be7W     mehifaijip   Wwzel 

—       la  g    t  llt  t     0  dinatena-^e    ^  ^  0    vtird,    tnhit     ihei    die   Trans- 

f    n   t    n       Ibt  n  ht    3u  h,   sondern    ppht    mu   ilio  jpwnbgc    (ipstalt   dor 

tüfn     -te     ri  hnc, 

(n)  t(',«)  =  fA-«)  +  t.-i(^-.«)  +  'f.^2U«)+  +ti(^-,")+«  =  0 
für  die  einzelu.eE  Fälle  an,  was  ffir  die  Beurteilung  des  Verlaufs  der  Kurve 
in  den  unendlich  fernen  Punkten  der  (7-Axe,  d.  h.  der  Ursprungsgeradea 
—  =  K  vollständig  aasreicht.     Man  hat  folgende  drei  Möglichkeiten; 

A.    Emfache  g&nemschaftUefie  Wurzeln  (Usages  pg.  166). 

40.  Die  einfachsten  Fälle  sind:  Eine  gemeinschaftliche  Wury.e!  der 
Aggregate 

dann  hat  die  transformierte  Gleichung  (II),  wenn  der  Einfachheit  halber 
alle  Koeffizienten  gleich  1  gesetzt  werden,  die  Fonn 

0  -  (»'-'  ■  l  +  U'-'  .«'  +  ■•■  +  2-)  +  (»'-'  <  +  •■■  +  «'-•) 
+  („-!  +  ,/-■..  +  ...  +  ,'-!)  +  .-.  +  „ 

und  giebt  für  die  gemeinschaftliche  Wurzel  s  =  0  der  beiden  höchsten 
Aggregate  eine  Gleichung  vom  (r  —  2)ten  Grad  in  w,  also  mit  zwei  Wurzeln 
M^=oo,  die  Ordinatenaxe  ist  somit  selbst  Asymptote,  daher  auf  (I)  über- 
tragen. 

Stits:  Ist  ■  -  —  «  eine  gern  ein  schaftliehp.  Wurxel  der  beiden  höchsten 
Aggregate  f^{x,  «/)  =  0  und  f^_^  (x,  y]  ^  0,  so  ist  —  =  w  die  Gleichung 
der ,  Asymptote  selbst. 

Zugleich  ergiebt  hiermit  in  Übereinstimmung  das  analytische  Dreieck, 
auf  die  Bande  ohne  m  gelegt,  dafö  die  transformierte  Gleichung  (II)  fttr 
sehr  kleine  Werte  von  z  und  sehr  grofse  von  zi  sich  reduziert  auf 

m""-*  -  .:■  +  w'"-^  =  0     oder     mjü  +  1  =  0, 
d.  h.    dafs   die    unendlich    fernen    Äste    der  Kurve   (I)    sich    nach   Art    der 
konischen  Hyperbel  der  Asymptote  nähern. 

t)  f.(^-2/)  =  0,  /;,_i(x,j/)  =  0,  U_:,{x,y)  =  Q, 
dann  erhält  man  aus  (II),  das  für  diesen  Fall  die  Form  hat 
0  -  (lO-h  +■■  +  .?■■)  H-  («-^^  +  - .  +  ä'-^)  +  {W-^  ■«+■■  +  ^-^ 
+  («'■-^  +  u'-'^^  +  ■  ■  H-  ^'-')  +  ■  ■  +  «, 
fflv  g  —  Q    eine  Gleichung  (»■  —  3)ten  Grads    in   m,    also   mit   drei  Wurzeln 
M  -=  oc    d.  h.    die   Ordinatenaxe    oder,    auf  (I)  übertragen,    die   Ursprungs- 
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gerade   —  =  c   ist  Wondeasymptote.      Hiermit   wieder   in    Cbereiiistimniimg 
folgt  nacli  dem  analytischen  Dreieck  aus  der  reduzierten  Gleichung  (11) 

u''-'>-g  +  vT-^  =  0     oder     m^e  +  1  =  0, 
dafs  die  geg.  Kurvo  sich  ihrer  Asymptote  —  =  et  in  derselben  Weise  nähert, 
wie  es  die  kubische  Hyperbel  bezüglich  ihrer  Ordinatenaxe  thut. 
Setzt  man  diese  Betrachtungen  fort,  so  folgt  der  allgemeiae 
Sats:  Ist  —  =  a  eine  einfache  gemeinschaftliche  Wurzel  einer  geraden 
bezw.   ungeraden  Anzahl  sich   folgender  höchster  Aggregate,  so  ist  —  =  « 
die   Gleichung   der  Asymptote    selbst   tiud   der   unendlich   ferne   Punkt  der- 
selben verhält  sich  wie  ein    gewöhEÜcher  beaw.  wie  ein  Wendepunkt,  d.  h. 
die  Annäherung  der  Kurve  an  die  Asymptote  erfolgt  nach.  Art  der  konischen 
beaw,  kubischen  Hyperbel. 
B.   Mdirfaclit  Wweehi-, 
41,   Einfachste  Fälle:  Ea  habe 
a)  f^  (x,  j/)  =  0  eine  Doppelwur7.el, 
dann  zeigt  sich,  wenn  die  transformierte  Gleichung  (II),  die  im  vorliegenden 
Fall  die  Form  hat 

0  =  (M'-^...HM'-*-äH--  +  ^'')  +  («'-'  +  "''"'-~^  +  '-  +  ^''"')  +  ---'    +« 

auf  das  analytische  Dreieck  gelegt  wird,  dafs  bezüglich  beider  Bande  keine 
untere  Bestimmungsgerade  auftritt,  dafs  somit  für  m  =  oo  auch  ^  =  ao 
wird.     I'ür  diese  beiden  Extreme  reduziert  sieh  (II)  auf 

M''-^-  j!^  +  «'■-^  =  0     oder  ä^  +  m  =  0, 
d.  h.  die  geg.  Kui-ve  strebt  dem  unendlich  fernen  Punkt  der  Geraden  --  =  b 
nach  Art  der  konischen  Parabel  zu. 

^)  fri"''?/)  ~  ^  ^"^^  dreifache  Wurzel, 
daher  die  transformierte  Gleichung  (II) 

0  =  (u'--^  .  ^3  +  .  .  .  +  ^)  +  (,f-i  +  . . .  +  s'-i)  +  ....  +  « 
und  somit  die  Näherungskurve 

m'"-^  .  ^3  +  „'■-1  =  0     oder     3^  +  u^  =  0, 
d.  h.  die  ,geg.  Kurve  verläuft  nach  dem  unendlich  fernen  Punkt  der  Geraden 
"  ^  ß  wie  die  unendlich  fernen  Äste  der  zweiten  kubischen  Parabel. 

c)  f^{_x,  ^)  ^  0  eine  vierfache  Wurzel 
gieht  als  Näheruugskurve  die  Spitzpunktsparabel 

if'^  .  Ä*  +  M'- 1  =  0     oder     /  +  m=  -  0. 
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d)  f^  (x,  y)  =  0  eine  fünffache  Wurzel 
giebt  als  Käherangskurve  die  Bückkelirspitzpairaljel 

m""-^  .  0^  ^  jjr-l  ^  Q       (,4g^       ^5  ^  j(t  =  0    u.  s.  f. 

Man  erhält  somit  in  sämtlichen  Fällen  eine  parabolische  Aunäherung,  daher 
Satg:   Ist  —  =  ß   eine   mehrfache  Wurzel   < 


hat  die  Kurve  in  der  Rielitung  -  =  a  stets  einen  parabolischen  Verlauf 
und  zwar  nach  Art  der  konischen  bezw.  zweiten  kubischen  Pai-abel,  jü  nach- 
dem a  eine  gerade  bezw.  ungerade  mebrfaclie  Wurzel  ist. 

G.    Mehrfache  gememsckaftUdie  WurzeJm. 

42.    Die  wichti^tea  Fälle  sind,  dafs  -^  =  «  als  Wurnel  auftritt  bei: 

a)  fr{^,  y)  —  0  doppelt,  /r_i(^j  v)  —  ^  einfach, 

(II)  o  =  (u^-^.z^  +  ...^)  +  (u^-^..^+.-  +  .-^) 

+  («'■-'+■■  +  2'-')  + ha,    ■ 

dana  giebt  das  analytische  Dreieck,  auf  die  Bande  ohne  u  gelegt,  die  au 
dieser  parallele  Bestimmungsgerade 

(III)  O^if-^-^^  +  W-- ■s  +  u'-"-     oder     g^  +  z  +  1  =  0, 

d,  h.  zwei  zur  Ordinatenase  z  =  0,  also  zur  Urspningsgeraden  —  =  « 
parallele  Asymptoten,  die  wegen  des  konstanten  Glieds  in  (III)  nicht  durch 
den  Ursprung  gehen,  obwohl  a  eine  Wurzel  der  beiden  höchsten  Aggregate 
ist  (vgl,  40).  Je  nach  der  Beschaffenheit  der  beiden,  von  den  in  (HI)  nicht 
geschriebenen  Koeffizienten  (vgl.  40)  abhängigen  Wurzeln  sind  diese  Asymp- 
toten reell  und  getrennt,  reell  und  zusammenfallend  oder  imaginär  kon- 
jugiert (vgl.  45,  c.    Pig,  43  und  44). 

b)  fjx,y)  =  0  doppelt,  fr_i{x,y)  =  0,  f^_^{x,y)  ■-=  d  einfach, 

(II)  (i  =  {u^-^. ,iJ^..J^f)J^{u'-^- ?.  +  ■■  + f-^)^{u'^-^-'.  +  --^f-^) 

+  K-^  +  --  +  ^'- ')  +  ■■■ 
(IIa)  i)  =  {^  +  d)^f-^  +  (ä"  +  ^'  +  5  -h  l)M'-ä  +  ■■■-!-«, 
d.h.  gemäfs  (35)   zwei  parallele  Asymptoten:   s*-|-ä  =  0,   die  eine  «  =  0 
oder  —  =  ß  durch  den  Ursprung.     Ihr  nähert  sich   die  Kurve  gemäfs  dem 
analytischen  Dreieck  nach  Art  der  konischen  Hyperbel 

(III)  m''-^  -  2  -I-  vT-^  =-  0     oder     us  +  \  =  Q, 

c)  /;(»:,  4/)  =-0,  fr_i(ä',;/)  =  0  doppelt,  fr-ii<e,y)  =  G  einfach, 
(II)     0  =  (m'-^-sH--  +  ^)  +  (m'-'-s'+'-  +  ^"')  +  («'-''-^ +  ■■+«'''') 

+  («'-^  +  --  +  ^^-^)  +  ---        ■ 
(IIa)  0  =  /-M'-^  +  (s^  +  ä^  +  Ä-l'  1)^-^  + +  «, 
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ni,  AbKcht.itt, 


d.  h.  eine  doppolt  zu  Kä,hlende  Asymptote  —■  ^  a  dureli  den  Th'sprong  und 
asymptotische  Annäherung  der  Kurve  an  dieselbe  in  der  Art  wie  be;(ügHoli 
ihrer  Ordinatenaxe  die  kubische  Hyperbel 
(in)  w'-^Ä*  +  «'■-3  =  0     oder     m«^  +  1  =  0. 

^)  fMy)'=^^  f,.-i{<«.y)  =  0  doppelt, 
fr~a(j^'y)^^^  fr-3(*'2')=Ö  einfach. 
(H)  o-=(m'-^-«^  +  --  +  ^'-)  +  (^'""''^'  +  --  +  ^'')  +  («'"'-^  +  --  +  ^"') 

+  (m'-*.^  +  - ■.'■-') +  (m'-^  +  .-- +  .•■-*)  +  ■.■ 
woraus  für  0^0  eine  Gleichung  (r  —  4)ten  Grads  in  u,  also  vier  Wurzeln 
w  ^  00  und  somit  ~  =^  a  seihst  Asymptote  mit  der  Annäherung 

(m)  «'-■■«■  +  »'-■■«  +  «'-'-0 

»«3=  +1.2  +  1-0 

oder 

(m+0,)(«2+C,)_0 

.  d.  b.  nach  Art  der  koniscben  Hy- 
perbel mit  Doppelästen,  die  durch 
die  Asymptote  nicht  getrennt  oder 
getrennt   sind  (Fig.  39    und  40), 
0^    und   G^   gleiches 
;en  gesetztes  Vorzeichen 
haben;  sind  0^  und  G^  imaginär 
konjugiert,  so  ist  die  Asymptote  von  keinem  Zweige  begleitet, 
e)  fA^'  V)  =  0,  /;^i  {x,  2/)  =  0  doppelt, 
/;._j(3;,2/)  =  0,  fr_3(a:,  3/)  =  0,  /;_4(a:,  ?/)  =  0  einfach, 

(II)  0  =  ivT-^  .  ^H  ■  ■  +  ^0  +(«'■-''  ■  s^+  -  ■  -f-  ^'-') 

+  („.-8.,  +  ..  +  ,.^.) +  („.-.., +  ..  +  ,.-«) 

+  {yr-^  ■  e  +  -  ■  +  s--*)  +  (m.>-^  +  . .  .  +  ^-s)  +  .  .  . 
somit  Annäherung    an   die  Asymptote  — 
der  konischen  Hyperbel 

(in)  «'•-«.  ^s  +  M'-ä.^  =  o 

als  kubischen  Hyperbel 

u''-^  .  +  m''-^  ■  Ä'  =  0     oder    u^?:  +  1  =  0, 


sowohl    (Fig.   41)    nach    Art 

Mä'  ■+-  1  =  0, 


0  fA^'>  y)  =  ^^  dreifach,  f^^^  {x,  ^)  =  0  einfach, 
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(II)  0  ~  («■-=  .  s»  +■■  +  ^)  +  (tf-^  .,  +  ■■■  +  0>-') 

+  (j,r-S  +  ...^  ^^3)  _!_,..  +  „. 

Die  Kurve    erstreckt   sieh  in  der  lüchtung  --■  =  G-nacli  Art  der  koniscten 

Parabel 

m'*-^  .  s  -f  «'--ä  .  gS  _  0     oder     j(  +  /  =  0. 

g)  f^{x, ;/)  =  0  vierfach,  f^_j  (ar,  y)  —  0  einfach, 

(n)  0  =  (u'--'  ■  ^^  +  ■  -  +  ^0  +  («^^'  ■  ^  4-  ■  ■  +  ^'"-^) 

+  {if^  +  ■  ■  +  ^'-')  + 4-«. 

Die  Kurve  besitzt  in  der  Eichtung  —  =  «  zwei  unendlich  ferne  Zweige 
wie  die  zweite  tubische  Parabel 
(ni)  if-^-g  +  u'-^-^^O     oder     m^  +  s=  -  0. 

h)  fr(a:,j/)  =  0  fünffach,  /;,_l  (ic,)/)  =  0  einfach, 

(II)  0  =  (m---^  . 2*  +  ■  ■  +  ^'■)  +  («»-ä .  s^  +  ■  ■  +  ^-0 

+  {u'-'  +  --  +  ^"')  +  ---  +  a. 
Die  Kurve  besitzt  in  der  Eichtung  -'•  =  a  zwei  unendlich  ferne  Zweige 
wie  die  Spitapunktsparabel 

(III)  ^f'■-ä■s  +  ^('■-6■/  =  0     oder     u"^  +  s^  ^  0. 
i)  /;  (a;,  j/)  =  0  dreifach,  f^_^  (jb,  !/)  =  0  doppelt, 

(n)  0  =  (w-«  ■  ^'  +  ■  ■  +  ^)  +  (m---^  ■  ^^  +  ■  -  +  ^^-^) 

+  iu'-' +■■■  +  ,'-')  + +  t<. 

Erste  kubische  Parabel 
(m)  u'-'  ■  s'  +  W-^  =  0     oder     u  +  s' =  0. 

k)  /"^(i^,  ?/)  =  0  vierfach,  f^-i  (*-  */)  =  0  doppelt, 
(II)  0  =  (m-*  ./  +  ..+  ^O  +  («'"-'  ■  ^^  +  ■  ■  +  ä---^) 

+  (tr-^  +  -.  +  .'-^) +  ■•  +  «, 
(m)  M--*  .  ä*  +  M'-^  ■  ä^  +  M'-=  =  0 

oder 

Ä*  +  «s'  +  m'  -=  0 
oder 

(.'  +  c,..)(«'+o,..)-o. 

Je  nachdem  (7^  und  C^  gleicbes  oder  entgegengesetztes  Vorzeichen 
habea,  besitzt  die  Kurve  in  der  Richtung  —  =  ß  vier  Äste  nach  Art  zweier 
konischer  Parabeln,  die  sich  in  ihren  Scheiteln  entweder  von  innen  oder 
von  aufsen  berühren. 
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m.  AbschniU. 


1)  fr(^,?j)  =  'i  fünffach,  fr_i{x,  If)  —  (1  doppelt,, 

(11)  0  -  (..'-> .,'  +  ..  + .')  +  {,f-h'  +  ■ .  +  ^-i) 

+  (»'^'  +  -- +«'-')  + ■■■  +  «. 
Die    unendlich    fernen    Aste    der    Kurve    verlaufen    in    der    Richtung 
-^  =  K  -wie  diejenigen  der  zweiten  kuhisehen  Parabel 
(in)  .        «('-^■/  + «'■-^■5^  =  0     oder     «ä  ^  /  ==  0 

und  konischen  Parahel 

^f-3  .  ^2  ^  y,-S  _  Q        ^^gj,  u-\-  S^  =  0. 

m)  f_.  {x,  ?/)  =  0  di'eifach,  f^_^  (x,  ff)  -  0,  fr-ii^' «/)  =  0  einfach, 

(n)    o  =  {«'-«.^'  + ■■  +  .'■) 

+  K-'-^  +  --  +  ^-^) 

+  (u-^-.  +  --  +  .^-^) 

(III)     Konische  Hyporbp-l 

'-^  oder 

w  +1^0 
und  konisehe  Parabel 

if-^-jä +  „--2.^  =  0 
oder 

M  +  /  =  0. 

Diesen    Verlauf    der    unendlicli 
p.     ji,  fernen  Zweige  besitzt    z.  B.  die  Pa- 

rabel des  Doscai-tes  (Fig.  42). 
n)  f^(x,ff)^0  dreifach,  f^_^  {x,  i/)  ==  0  doppelt,    fr^3(x,Jf)  =  0  eiafach, 

(11)  0  =  («-= .  .^  + . .  +  .0  +  (»'■-^  ..=  +  -.  +  .-0 

+  (m^-«  ■  ^  +  ■  ■  +  Ä--^)  +  (w^-»  +  ■  ■  +  ^'-=)  +  ■  ■ 

(lU)  W-^  ■  Z'  +  M-«  -  .^  +  if-'  ■  0  +■  M^-»  =  0 

^3  ^  gä  +  ^  4-  1  =  0. 
Die  Kurve   besitzt   somit  einen    unendlich  fernen  dreifachen  Punkt  mit  drei 
zur  Eichtung  —  =  c    parallelen  Asymptoten,    von    denen    keine    durch    den 
Ursprung  geht. 

o)  fr  {^'  J*)  =  0  dreifach,  f^^^  (x.  y)  ==  0  doppelt, 
fr-ai^'  J/)  =  "^       ^^^       Ir-i  (^'  2/)  =  0  einfach, 
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(II)  0  =  {W-'  .  .ä  +..  +  .-)  +  („-ä  ,  ,s  +  .  +  ,.^1) 

(in)  w-ä  ■  ^^  +  w-'  .^^  +  u'-''-^  =  o 

oder  g(sä  +  s  +  l)-0. 

Die   Kur\e    besitzt    ibei    ^ur    Hichtuiig   ^  ==  ß    parallele    Asymptoten, 
davon  die  eine  durch  den  Ursprung. 

P)  ^r(^'^)  =  '^  dieitaeh,  f^^iix,^)  =  0  doppelt,  f^_^(x,  t/)  =  0, 

fr-s  i^'  '')  =  0       und       f^_4  (a:,  2/)  -=  0  einfach. 

Drei  parallele  Asymptoten; 
(ni«)  „-','  +  «"•-,:•  +  «■-• -1-0 

»(•■  +  «  + i)-o, 

Ursprung  mit  Annähei-ung   der  Kurve   nath  All 


MS  +  1  =  0. 
Oj  fr-ä  (^'  y)  ="  '^  doppelt. 


rechneu    mit  An- 


da.von   die    eine    durch  di 

der  konischen  Hyperbel 

(nih)  M'-*-Ä  +  w''-^  =  0     0( 

q)  t\-i^^y)  —  0  dreifach,  fy_i(3i,y) 

f^_i(x,  y)  =  0  einfach. 

Zwei  pai-allelü  Asymptoten: 
(TIlEi)  ..'-'.«•  +  "'— '-s'-O 

oder 

«V2+l)-0, 
davon    die  eine  -  -  ^  c    dureli   den   Ursprung  doppelt 
näherang  nach  Art  der  kubischen  Hyperbel 
(nib)  «'■^  ^  ■  s^  +  M"-*  =  0     oder     w/  +  1  =  0. 

r)  fr(^'y)~0  dreifach,  f,_i(x,y}  =  0,  /',_3  (a:,  i/)  =  0  doppelt, 
/r-g(*' !/)  ^  0       und       fr-i(*'  J*)  ^  0  einfach. 

Zwei  parallele  Asymptoten 
(Illa)  M'-^-s^  +  M'-«-ä^  =  0 

oder 

davon   die    eine  —  =  c   durch   den   Ursprung    doppelt 
Annäherung 

(nib)  ..'-■.2>  +  «'-'.«  +  ,,'->_o 


rechnen    mit   der 


'  +  «« + 1 . 


0 
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d.  h.  nact  Art  zweier  in  denselben  oder  In  verschiedenen  Quadranten  ver- 
laufenden konischen  Hyperbeln,  je  nachdem  Cj  und  Cg  gleiches  oder  ent- 
gegengesetztes Vorzeichen  haben  und  ohne  Begleitung  von  Zweigen,  wenn 
0,  und  Og  imaginär  konjugiert  sind. 

s)  f^(x,y)  =  0,  f^_^(x,y)  =  ü  dreifach, 

(II)  0  =  (u-^ .,'+..  +  ,^)  +  (u^-^ ..«  +  ..  +  .— ) 

+  («'■-'  + ■■  +  Ä'- ')  +  ■■■  +  ". 
Erste  kubisclie  Parabel 

(III)  M'-^-fM'-ä.r  =  0     oder     M4-ä"  =  0. 

t)  fr{*'2')  =  0,  /;_i(iC,y)  — 0  dreifacli,  /^^s  (a;,  ?/)=-=  0  einfach. 
Drei  parallele  Asymptoten 
(III)  W-^  ■  ^s  +  M'-ä  .  ««  +  u>-^-  ^  +  M-^  =  0 

"'^"^  .»  +  .^  +  .+  1^0, 

davon  koiae  durch  den  Ursprung. 

u)  /;(«;, »/)  -  0,  /;_!  (»,  y)  =  0  dreifacli, 
fr-2(*'y)  =  0,  /■^-sCa:,!')  =  0  einfach. 

Zwei  parallele  Asymptoten 

(nia)  M^-»  ■«"  +  «■■-«■  s  =  0 

"^«^'  s3(^+i)  =  o, 

davon    die    eine   doppelt  au   zählende   durch    den  Ursprung  mit  Annäherung 

der  Kurve  nach  Art  der  konischen  Hyperbel 

(Illb)  M'-ä.2  +  M'-*  =  0     oder     uz +1=0. 

y)  /;(^,j/)  =  0,   f^^i(a:,J')  =  0  dreifacli,    f^_^(x,}/)  =  0  doppelt, 

fr-^ip^y)  "=  0  einfach. 

Die  Kurve  nähert  sich  der  Asymptote  durch  den  Ursprung  in  der  Art 
wie  bezüglich  ihrer  Ordinatenaxe  die  II.  biquadratische  Hyperbel 
(in)  u'-"  ■  Ä*  +  »'■-*  =  0     oder     M^^  -(-  1  =  0, 

w)  U{x,y)  =  0,  t'r-i.{'e,y)  —0  dreifach,  f^^^iicy)  =  0  doppelt, 
f^-sC»'.«')  =  0,  /;._4(a;,  1/)  =  0  einfach. 

Die  Annälieruiig  an  die  Asymptote  durch  den  Ursprung  erfolgt  in  der- 
selben Art  wie  bezüglich  ihrer  Ordinatenaxe  die  konische  Hyperbel 
(Illa)  w'"-''  +  w'-*  -  £  =  0     oder      ms  +  1  =  0 

und  die  kubische  Hyperbel 
(Illb)  «'--■^■£^  +  M''-*-s  =  0     oder     ms^  +  1  -  0 
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s)  f^(a;,  2/)  =  0,  /j._i  (a;,  3/)  —  0  dreifacli, 

II.  liiquadratische  Hyperbel 
(ra)  M'-ä  ■  s*  +  «'-*  -  0     oder     )(./  +1-0, 

7)  fr  {^<  y)  =  0'  ^r-i  ('«>  2/)  =  0  dreifach," 

/',._3(^,«/)  =  0,  fr_3(iB,)/)  =  0  doppelt,  /;_4(a;,,'/)  =  0  eiüfach. 

Hyperbel  V,  Ordnung  II.  Art 
(III)  if-  ^  ■  £^  -f  if-  ■•  =  0     oder     M*s=  +1-0. 

z)  /r(a:,4/)— 0  vierfach,  f^_i(^,»/)  =0  dreifach, 

fr-s  (^»  J/)  =  0  doppelt,    f^_^  (cc, ;;)  =  0  einfach. 

Die  Kurve  besitzt  in  der  Riolitnng  —  =  c  einen  vierfaolien  l^unltt 
Tier  pai-allelen  Asymptoten: 
(III)  M---*  -  s^  +  u--'  ■  g^  +  w'-*  ■  s^  +  W-*  ■  £  +  u-^  =  0 

Ä''  +  s=  +  ,t^  +  ^+l=0, 
von  welchen  keine  durch  den  Ursprung  geht. 

V.Z)  f^{x,ii)^0    fünffach,  f^_i(3:,s/)  =  0    dreifach, 
fr-s;  (^'  y).  —  0  doppelt,     f,._g  (ffi,  j/)  =  0  einfach. 
Die  Kurve  besitzt   drei  parallele  Asymptoten,   davon    keine    durch 
Ursprung,  mit  hyperbolisclien  Asten: 
(Illa)  If-*  ■  s^  +  «'■-*  -  s'  +  «'■-*  ■  r.  +  if-^  =  0 

oder 

«ä  +  ^ä^  .5+1=^0, 

aehst  zwei  in  derselben  Eichtung  sich  erstreckenden  parabolischen  Zwf 

konische  Parabel 

(nib)  *('•-*■  s^  + M---^ -/ =  0     oder     m  +  ^^  =  0 


43.  In  diesen  Ein/elunterancliungen  findet  De  Oua  die  Bestätigung  des 
allgemeinen,  von  ihm  aufgestellten  und  bewiesenen  Satzes,  dafs  in  Bezug 
auf  die  Ijage  der  Äste  zur  Asymptote,  also  abgesehen  vom  Grad  der  Krüm- 
mung, sämtliche  algebraische  Kurven  nur  auf  sechs  verschiedene  Arten  (eine 
Zahl,  die  wegen  der  Schnabelspitze  auf  acht  ta  erhöhen  ist)  den  unendlich 
fernen  Punkten  zusti-eben.  Nach  ihm  reduziert  sich  die  Gleichung  jeder 
algebraischen  Kurve  für  die  Annäherung  an  die  unendlich  fernen  Punkte 
stets  auf  ein  Binom 

(1)  r-^="±-, 
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eme  Aimilimf  womit  De  friia  denselben  Fehlei  Lt'geht  wie  bei  den.  &111- 
gulaiitäten  im  Uisprurg  (\gi  6J  und  mtolge  deien  ei  die  paiabobsclie  uad 
hyperbolische  Spitze  II  Alt  ubeisipht,  die  Bptiarhtung  von  (l)  etgieht  ihm 
sowohl  für  positive  n  als  für  aegative  d  h  fui  paiabnhsihe  Zweige  sowohl 
wie  fui  hvpeiholische,  ]e  diei  Falle,  je  nachdem  m  und  i'  geiade  oder  un- 
gerade Zihlen  '!ind  (lalls  ni  und  n  Biuehpotenzen  wiiren,  imd  durch  Po+cn- 
ziPien  von  (1)  ganze  Zahlen  herzuitellen),  namlieh 

Dpi  Veilauf  dei   unendlich  lernen  Kuivenzweige  eitol»t  im  Talle 
1)  m  und  fi  positiv  naih  Ait  dei 

tui   m  ungeiade,   11  imgeiadi  I  kuhisihea  Paiabel 

m  gerade,       »  ungeiade  tl  kubischen  Parabel 

m  ungerade,  «   geiade  konischen  Patabel 

b)  ßi  po^tiv.  n  negati\ 

für  m  ungerade,  n  ungerade konischen  Hyperbel 

m  gerade,       n   ungerade kubischen  Hyperbel  (Wendepunkt) 

m  ungerade,   n  gerade       kubischen  Hyperbel  (Eückkehrpunkt), 

Der  Fall:  m   sowohl  als  n  gerade,    reduziert    sieh  durch  Wurzelziehen 
auf  einen  der  übrigen  sechs  Fälle, 

Die  Asymptotensehnittpunktsgleichung. 
44.    Führt  man  wegen  der  Bedeutung  der  transformierten  Gleichung 
(II)  t(«,»)-0, 

aus  deren  Gestalt  allein  (vgl.  39)  De  Gua  seine  interessanten  Ergebnisse 
über  die  unendlich  fernen  Punkte  ableitet,  die  Transformation  der  Gleichung 
der  vorliegenden  Kurve  rter  Ordnung 

(I)  «».!/)-(> 

wirklich  durch  und  zwar,  der  Analogie  mit  den  übrigen  Aggi-egaten  wegen, 
nur  an  demjenigen  der  Glieder  höchster  Dimension,  schreibt  man  also 
(3)        f,(^,  y)  =  ax--  +  W-'  ■  y  +  cx'-^  ■  j/^  + +  /r^ 

-(«+"■! +  «-S  + +  ^-S)^' 

so  ist,  wenn  —  =  c   eine  Wurzel   dieses  Aggi-egats    ist, k  ein  Faktor 

desselben,  soll  also  —  selbst  Faktor  werden,  entsprechend  dem  Verlangen, 
dafs  in  der  transformierten  Gleichung  (H)  s  =  0  gemeinscliaftlifher  oder 
mehrfacher  Faktor  der  höchsten  Aggregate  wird,  so  sind  die  Wui/eln  vim 
(3)  um  a  au  vergröfsem;  man  hat  also  in  (3)  au  setzen 
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(i)  .^.  =  i^  +  „  _«^'  +  y' 

d.  h.  an  Stelle   von  y  und    »;  die  Werte  nx'  +  y'  und  a;',    womit   (3)  ühei- 

(lu) "  («■,  ,■)-(«  +  »■  ^"'  + « ■  ^'^^  +  ■•  +  *■  ^"-^'-'-l «" 

wenn   statt  y   und  /  die  Koordinateu  z  und  m  geschrieben   werden.     Die 

Aggregate  (IIa)  erhält  man  aber  auch,  wenn  in  der  geg.  Gleicliung  (I)  an 

Stelle  von  y  und  x  die  Werte  ax'  +  y    und  x    gesetzt  werden,  und  ersetzt 

man  diese  Werte  selbst  wieder  durch  kx  -^  C  und  x,  so  folgt 

(ni)  ^{z,u)  =  f{x,ax^O), 

sobald  für  C  und  x  die  Koordinaten  s  und  u  eintreten.     Nun  ist  aber 

(IV)  fix,  .«:  +  C)  -  0 

nichts  anderes  denn  die  Gleichung  der  Sohnittpunbte  <lRr  Kurve  (l)  mit  der 

zur  Richtung  a  parallelen  Asymptote 

(6)  ,j-,x+C, 

daher 

SaU:    I>ie  transformierte  öleichuug  ifi(s,M)  =0   ist  identisch  mit  der 

Asymptotenschnittpunktsglei  ehung. 

Auf  Grund  dieses  Satzes  ist  es  sehr  einfach,  die  von  De  Gua  nur  der 

Gestalt  nach  gegebenen  Gleichung  ij>  (s,  w)  =  0  auch  in  ihren  Koeffizienteu 

KU  berechnen.     Entwickelt  man   zu  diesem  Zweck  jedes    der  Aggregate  der 

Asymptotenschnittpunktsgleichung  (TV) 

/■(i,«i  +  0)-/,(i,.»  +  C)+f,-i(^,"+C)  +  ...  +  /,(j-,»j  +  C)  +  » 

nach  dem  Taylorschen  Satz,  so  folgt 

(IV.)  /•(«...+ 0  -  f,  («, ..) + ^  ^^' + s; .  f /{ + . . . 

+ 

und  schreibt  man  gen^fa  (3) 
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m.  Abs<ilinitt, 


ordnet  ferner  die  KoeffiiieTitetL  der  PotenKsn  i 

nimmt  (I^a)  die  Form  an 

(V)  fix,  u%  +  C) 


+/;-.(«) 


+f,-.(«) 


-p(a«) 


ffc  »)-!>, 


identisch  mit  der  nach  Potenzen  von  n  geoidneten  Ijleitbung  t 
wenn  an  Stelle  von  C  und  r  die  Bufh'itaben  z  ijnd  w  geafhrieben  werden. 
Diese  Gleichung  hat  deu  Vorteil,  dafs  sie  nicht  blofs  wie  (II)  die  Art  des 
unendlich  fernen  Punits,  sondern  die  von  dei  Konstanten  C  abhängige 
Asymptote  desselben  seihst  zu  ermitteln  gestattet,  wie  tolgt 

Dei  Voraussetzung  gemäfs  ist  /,  (k)  =  0,  d  h  eine  Wurzel  x  =  oo, 
soll  also  em  weiteiei  Schnittpunkt  der  Geraden  {K)  mit  dei  Kurve  ins  Un- 
endliche rücken,  so  mufs  auch  der  Koefiizient  dei  zw  eithochsten  Potenz  von 
i  veischwmden,  d   h 


(6)  C  _  - 
und  somit  die  Gleichung  der  Asymptote 

(7)  ,,_„, 
Nachweis  der  Id&ntität 


t'M 


"fJX")  ' 

il>  {z,  m)  =  0  mit  F{C,  w)  =  0  an  einzelnen 


45.    Es  sei 

^)  fi-i'*)  "  '^i  fr-i  i")  ^  ^■^  haben  also  die  beiden  höchsten  Aggregate 
von  (I)  eine  gemeinscbaftliche  Wurzel,  so  zeigt  sich  dies  in  Übereinstimmung 
mit  der  Form  der  transformierten  Gleichung  i|;  («,  m}  =  0  vgl.  40.  A,  a  darin, 
dafs  sieh  aus  deu  beiden  höchsten  Horizontalreiben  von  (V),  welche  die 
beiden  höchsten  Aggregate  der  nach  beiden  Variabein  C  und  x  geordneten 
Asymptotenschnittpunktsgleichung  darstellen,  G  als  Faktor  aussehoidet;  zu- 
gleich folgt  aus  (6) 


6'  = 


d.  b.  y  =  ccx  ist  die  Asymptote 
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1)  f,(')-o,  f/W-o, 

(vgl.  17),  K  folgt  , 


analjtäsehe  Theorie  dei'  algebraischen  Kiu-veii.  65 

ist  eine  Doppelwurael  des  höchsten 


.(6) 
(7=  oo, 
somit  die  Gleichung  der  Asymptote  ^  =  k:«  +  oo,  i 
Gerade    ist   Asymptote    oder    die    Km-ve    verliluft    i 
parabolisch  (vgl.  41.  B,  a). 

c)/;(«')  =  o,  /;'(«)  =  o,  f,_iM  =  o,  d,  i 

hd  h  t  u  Agg    gats      t      gl     h       ta  he  Wurzel  < 
1       d  (V)   d      I     ffi       te     von  af  um 


lie  iinondlich  ferne 
.Richtung  -  -  ^  c: 


die  Doppelwurzel   des 
Kweitliöclisten,   dann 


U     ndlichei 
(   =     -, 


aber   da   gemäfs   (6) 


al      vinb    t        t 
w       in  ndl   h  f  T 
n  B  un  ndli  h   fr 
d    j,Qn     b    tm      n 


1       dt       1     Cf    ade  in  der  Eichtung  n  die  Kurre  i 


P  nlt 


e  besitzt  also  in  dieser  EiebtuEg 
n  Asymptoten  sich  aus  der  Be- 
1  drei  unendlich  fernen  Punkten 
m  Fall  auch  der  Koeffizient  von 


() 


-/  ( )  +  -/     i  )  +  /;_, W-o, 


woraus  zwei  Werte  6'j  und  6'^  sich  ergeben,  mit  welchen  die  Gleidiungeii 
der  beiden  parallelen  Asymptoten  des  unendlich  fernen  Doppelpunkts  lauten 
(9)  j/=^ax  +  0^^  und  j/ =  ax -\-  C^. 

Je  nachdem  die  Diskriminante  der  Gleicbung  (8) 

ist  der  unendUch  ferne  Doppelpunkt  eiu  ge- 
wöhnlicher mit  zwei  getrennten  Asymptoten 
(Fig.  43)  oder  ein  Riickkehrpunkt  mit  zwei 
zusammenfallenden  Asymptoten.  (Fig.  44) 
oder  eiu  isolierter  Punkt  ohne  reelle  Zweige  , 
(vgl.  42.  C,  a). 

d)  f,(ß)  =  o,  /;'(«)  =  0,  /;-(«)  =-0, 

/■r_i(«)  =  0,    d.  h.    eine    dreifache   Wursel 

des    höchsten    Aggregats    zugleich    einfache 

Wurzel   des   zweithöchsten,   dann   verschwin-  ]■'!«.  is. 

den    in    (T)    wieder    die    Koeffizienten    von 

x''  und  af"',  die  Kurve  besitzt  somit  wieder  einen  unendlich  ferm 

punkt,  für  welchen  gemäls  (8) 
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Es  ist  also  nur  die  eine  der  beiden  Asymptoten  endlicii,  die  andere  Asymp- 
tote ist  die  unondlich  ferne  Gerade,  m.  a.  W.  die  Kurve  nähert  sieh  der 
endlichen  Asymptote 

nach  Art  dei-  konischen  Hyperhel  und  erstreckt  sieh  mit  zwei  ajideren 
koniseh  parabolischen  Ästen  in  einer  der  beiden  Riohtungen  dieser  Asymp- 
tote  (vgl.   die   Parabel   des   DcsearteS;   i2.   0,  m). 

Die  Hegel  von  De  Gua. 
46.  Wählend  sich  die  Konstanten  C  aurh  m  solchen  PUUen,  wo  der 
Wuizelwert  a  emei  gröfeeren  Anzahl  von  Bediagungen  imteibegt,  aiis  (V) 
verhattnasmafsig  leicht  ermitteln  lassen,  so  ist  mit  dei  Kenntnis  dei  Lage 
dei  Asymptote  und  ihiei  Sehmttpunkte,  mshesondeie  wenn  sie  ms  Unend- 
liche rückt,  doch  die  Ait  dei  Annaheiuug  der  Kurve  noch  nicht  su  ein- 
fach zu  heurteilen,  auch  giebt  hierüber  im  allgememen  die  auf  das  analy- 
tische Dieieck  gelegte  Kuivengleirhung  fl)  kemen  Auf&ehlufs  Um  über 
diese  Annahemng  einen  sofortigen  und  sicheien  EntsLheid  zu  tieften,  bleibt 
nm  das 

T«/(iftm(  töH  De  (-,ua 

Bestimmt  man  fm  jeden  dei  Wurzelweite  —  ~  &  des  höchsten  Aggre- 
gats der  nach  beiden  Vanabeln  geoidnetea  Kurvengleichnng  f  (x,  y)  =  0 
die  Äsymptofcenschnittpunkt'igleichung  F (V,  i]  =  0  und  legt  sie  aui  das 
analytische  Dreieck,  indem  man  C  und  a  als  Variable  betrachtet,  so  geben 
die  obeien  Bestimmungsgeraden  diesei  Gleiihung  das  Yeihalten  der  Kurve 
111  den  betieffenden  unendlith  feinen  Punkten,  hiPibei  ist  die  jeweilige 
Asymptote  als  neue   \  Ate  zu  betiathten 

.    Die    Singular en   Punkte   in    analj^aeher   Beliandlung. 
A.    Singulare  Punkte  auf  den  Koordinatenasen. 

47.    Ordnet  man    die    Gleichung   der   geg.  Kurve  n  ter   Ordnung    nach 
fallenden  Potenzen  der  einen  Variabein  und  schreibt 
(1)         f(x,  ^)^Ay"  +  (aa^  +  b)  y"'^  -f  {cx^  -^  dx  ^  6)^"-^  +  ■  ■  ■ 

+  (Bx"  -f  kx"-'-  -\ 1-  ra:  +  s)  =  0, 

^At  +  fiQc)r-'  +  f,  wr-'+  ■  ■  ■  +  4(4 
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so  giebt  y  =  0  die  Entfernungea  der  w  Kiirrenscluiittptinkte  auf  der  X-Ase 
vom  Urapning  als  Wurzeln  der  Gleichiiug 
(1)  t,lt)-0 

Je  naeMem  mehieif  diosei  Wurzeln  gleicli  sind  oder  zugleich  als  Wurzeln 
der  vorhei gehenden  Koeibaienten  /„_^(x)  =  0,  f„_i(a')  =  0  u.  s.  f.  von  y 
auftreten,  zeigt  die  Kurve  m  den  betieffendea  Sclinittpnnkten  ein  besonderes 
Verhalten  Die  emtarhsten  Möglichkeiten  sind,  dafs  eine  solche  Wurzel 
S.  ==  a  auftiitt  bei 

al  f„(^)  =  0  doppelt  '  gewohnliche  Tangente 

b)  4  (x)  =  0  dreifach 

'^)  fn  (^)  ~  ^  vierfach 


d)  4  (x)  =  0  fünffach 


dann  ist  die  I  Wendetangente  (inflexion) 
Abscissen-    |  Flachpunktstangente  (serpenteincnt  in- 
axe  im  finiment  petit) 

Schnittpunkt   Wendeflaohpunktstangente        (serpen- 
[       tement   iffecte   d  inflexion). 
Die  Kurve   berührt   somit  die  Abifis^ena\e,    ahgebPhPu  vom  Grad    der 
Ki-ümmung,  im  Pall  einer  mehrfachen  ^^  ur^el  ^on  gerader  hezw.  ungerader 
Ordnung  nach  Art  der  konischen  bezw    eisten  kubischen  Parabel. 

e)  f^{x)^Q,  /■«-i(^)  =  0  einfach, 
dann  bat  für  ä  =  «  Gleichung  (I)  die  Form 

Aif  +  f^t-' +  fMr-^  +  ■  ■  ■  +  L-My^  -  0- 

woraus  sich  ergieht  y^  =  0;  mau  erhält  somit  ffir  einen  Wert  x  =  a  zwei 
Werte  ^  =  0,  d,  h.  die  Ordinate  des  Absoissenschuittpuukts  ist  Tangente 
in  diesem  Punkt. 

f)  f^ix)  =  Q  doppelt)  /„_i(^)=^0  einfach  oder  mehrfach, 

dann  ergeben  sich  für  zwei  Werte  x  =  a  auch  zwei  Werte  y  ^=  f),  d.  h.  die 
Abscissenase  sowohl  wie  die  Ordinate  des  Kurvenschnittpunkts  {«,0)  treffen 
die  Kurve  aweimal  in  diesem  Punkt,  letzterer  ist  also  ein  Doppelpunkt. 

g)  f^ix)  =  0  dreifach,  f^_-^  {x)  =  0  einfach  oder  mehrfach, 
giebt  Doppelpunkt  auf  der  Abacissenaxe  mit  letzterer  als  Tangente. 

h)  f„{x)  =  0  vierfach,  fn-i(^)  '^  ^  einfach  oder  mehrfach, 
Doppelpunkt  auf  der  Äbscissenase  mit  letzterer  als  Wendetangente. 

i)  /j,{3;)  =  0  fünffach,  /^_i(3:)  =  0  einfach  oder  mehrfach, 
Doppelpunkt  auf  der  Absciasenaxe  mit  letzterer  als  Flachpunkts taugen te. 

k)  f„{x)  =  0  sechsfach.  /'„_i(ic)  =  0  einfacli  oder  mehrfach, 
Doppelpunkt    auf    der    Abscissouaxe    mit    letzterer    als    Wendoflachpunkts- 
tangente. 
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I)  f^(x)  =  0  doppelt,  /■„_!  (x)  =  0,  4_s  (ai)  =  0  einfach  oder  melirfacli: 
Doppelpunkt  auf  der  Abscissenase  mit  'zugehöriger  Ordinate  als  Tangente, 
da  für  x  =  a  drei  Werte  )/  -=  0  sich  ergeben. 

m)  f„(ic)=^0  doppelt,  /;_i(a;)-0,  4^s(^)  =  0,  4_3(a')-0  einfach 
bezw.  mehrfach; 

Doppelpunkt  aTif  der  Abscissenase  mit  zugehöriger  Ordinate  als  Wende- 
tan£[eiite. 

a]  f^(0  =  0  dteifa  h  /  i(j.J  =  0  /^  ^(i")  =- 0  finfach  oder  mehrfach: 
entwedei  drpitarhei  P  rnkt  auf  iei  Ab  c&seiaxe  olei  Doppelpunkt  auf  der 
Abscissenase  mit  diosei   «owie  "«einei   zugehingen  Ordinate  ali  Tangenten. 

48  Die'ie  Ergebnisse  verwendet  De  Gua  um  umgekehrt  die  Be- 
dingungen fui  die  Existenz  dei  eben  aufgefundenen  ausgezeicbaeten  Punkte 
dei  Absei'iSPnaie  aufzustellea  &  11  z  B  die  geg  Kurve  aut  der  Abscissen- 
ase erneu  Doppelpunkt  1  esitzen  so  mufs  /  (x)  =  0  eine  Doppel^urzel  haben, 
die  zugleich  emfiche  Wurzel  von  /'„_it^)  =  'J  i^t  es  besteben  somit  in 
diesem  Fall  die  Gleichungen  (vgl    17) 

woiaus  sich  entwedei  mittels  der  Sewton^ehen  Poimeln  (vgl.  13)  oder  aaeh 
dem  Kettenbrucbv erfahren  von  De  Gua  (vgl  H  )  zwei  Bedingungen  in  den 
Koeffizienten    lei   gec    Glii  1  nug  (I)  ergeh  n 

Newtonscher  SekantenBatz 

49  Im  An  ehlufs  an  die  voi  hei  gehenden  Betiachtungen  zeigt  De  Gua 
die  geometrische  Bedeutung  des  letzten  Teims  f„(t)  =  0  der  nach  fallenden 
Potenzen  von  j  geordneten  Ivurvengleicbung  (!)  vgl.  47.  Sind  a^,  a^, 
(^         %  'lie  Wuizeln  dieses  leims    ist  ilso 

f,[,)-S(,-  «,) {X  -  .,J (I  -  «,}  (r.  -  «.), 

SO  ergiebt  sich,  da  für  jedes  beliebige,  fest  angenommene  x  dieser  alsdann 
konstante  Term  mit  dem  Koeffizienten  A  von  f  dividiert  das  Produkt  der 
n  Wurzeln  y  der  Gleichung  (I),  absolut  genommen,  darstellt,  aus 

yi-Vi-y^ 2/«  =  j: (* ~ «i) (»^  —  ('s) ix-^^)-  --{x- «„) 

das  Verhältnis 

(^-''0(*-^.)' ■■(«""- «„)"'-*' 

als  konstant,  eine  Eigenschaft,  die  Hewton  in  der  Fmumeraiio  als  dritte 
allgemeine  Eigenschaft  aller  algebraischen  Kurven  aufzählt  und  die  in 
Worten  lautet: 
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Satz  Zieht  man  dmcli  irgend  emen  Piuikt  dei  Ebene  omei  ilgehrai 
sohen  Kurve  zwei  Paiallelen  zu  den  Axen  so  dafs  jede  deiselben  die  Kurve 
m  ebensoviel  endhcben.  Punkten  schneidet  <ls  der  Grad  dei  rrleichung  an 
giebt  so  stehen  die  Produkte  dei  Ton  jenem  Punkt  ais  bia  zu  den  Kui\en 
Schnittpunkten  gomossenea  Ah-ichnitte  beidei  Geraden  in  einem  konstanten 
Verhältnis  nämlich  im  Veihaltni'*  dei  beiden  Koffiizienten  lei  höchsten 
Potenzen  heid«  "Vei an lei liehen  wRnn  de  eine  der  schneiden len  Geiaden  /u 
einei  Ko jrdiuatenase  seilst  gewählt  wnd 

Für  die  Kurven  dnttei  Oi^nung  mahesondfie  kennen  iieie  Piodukte 
al  die  Eiuminhalte  von  Quadern  1  etrachtet  werden  haben  dahei  die 
höchsten  Potenzon  -r'  und  f)^  der  Gle  churg  di  tten  Giids  gleidie  Koefii 
zienten  so  sinl  die  aus  den  oben  Vezeichneten  Abschnitten  als  Kanten  ei 
hauten  Quadei  gleich  aus  dies  n  secl  s  Ahscl  nitten  hefien  sich  somit  duiih 
\ereimgung  je  zweiei  die  mcbt  atit  de  seihen  Sekante  liPgen  diei  Seiten 
pines  Dieiecks  beistellen  m  welchem  ni  1  dem  Sitz  von  Cevi  die  duich 
die    \bschmtte  bestimmten   Tianavpr  alrn  sich  m  einem  Punkte  schneiden 

B.    Singulare  Punkte  im  Ursprung    mit   den  Koordinatenaxen  als 


50.  Hat  der  letzte  Term  f^(x)  =  0  der  nach  fallenden  Potenzen  von  y 
geordneten  Kurvengleiohung  (I)  die  Wurzel  x  =  0,  fehlt  also  das  konstante 
Glied,  so  geht  die  Kurve  durch  den  Ursprung  und  man  erhält  für  die  be- 
kanntesten der  in  47.  aufgeführten  FäUo  im  Besonderen  folgende  Kriterien 
in  den  Koeffizienten  bezw.  folgende  Normalformen  der  Kurvengleiohung, 
welch  letztere  für  die  zunächst  in  Betracht  kommenden  Fälle  nur  vom 
dritten  Grad  zu  sein  braucht  und  lauten  möge 

(la)     f  (a;,  i/)  =  hy^  +  ixp^+kx^y  +  Ix^  +  ey^  +  fxy  +  ga'?  +  ly-{-cx-\-a 

Je  nachdem  die  Wurzel  ic  =  0  auftritt  bei 

a)  4{ai)-.0,  /;_i(k)  =  0,  /;_s(a^)==0  einfach, 
erhält  man 

(1)  Ü  =  hy'  +  ixif  +  {lex  +  /■)  xy  +  (l-r^  +  fjx  +  6)x 

(la)  0  =  fiy^  +  ixf  +  hx^y  +  Ix''  +  gx""  +  fxy  +  ex, 

für  X  ^^  Q  also  drei  Werte  y  =  0,  für  y  =^  0  dagegen  nur  einen  a;  =  0, 
d.  h.  der  Ursprung  ist  Wendepunkt  mit  der  Ordinatenaxe  als  Wende- 
tangente. 
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10  U  (^)  ="  <^  dreifaoli, 
(1)  Ü^hy'  +  (ix  +  e)y^  +  (hx^  +  fx+  b)p  +  Ix^ 

(la)  0  =  }if  +  ixf  +  hx^y  -^l^  +  fxy  +  ey^  +  hy, 

f ür  a;  =  0  eiaen  Wert  y  —  0,  für  ^  =  0  drei  Werte  a;  =  0,  d.  li,  der  Ur- 
sprung ist  Wendepunkt  mit  Abseisseuaxe  als  Wendstangente. 

c)  f^(x)  ^  0  doppelt,  f„_i{x)  =  0  einfach, 

(l)  0  =  hy»  +  {ia:  +  e)y^  +  {hx^  +  fx)y  +  Ix"  +  33;^ 

(la)  0  ^  (fcyä  +  wz/^  +  hcr^y  +  I^^)  +  (c/  +  fa:!/  +  p«^), 

für  3:  =  0  zwei  Werte  i/  =  0  rmd  umgekehrt,  d.  h.  der  Frspi-uug  ist  Doppel- 
punkt, Derselbe  ist  als  solcher  aus  der  Form  (la)  der  Kurven gleichung 
sofort  zu  erkennen,  wenn  das  niederete  Aggregat  von  der  zweiten  Dimension 
ist  (siehe  d,  e,  f), 

d)  f^iai)  =  0  dreifach,  /;_j  {x)  =  0  einfacli, 

(I)  0  =  hy"-  -f  0**  +  e)y^  +  {hx^  +  fx)y  +  Ix^ 

(la)  0  ^  (Ä2/^  +  ixy^  +  l«>=^y  +  Ix^  +  ey^  +  fxy. 

für  a:  =  0  zwei  Werte  ^  =  0,  für  y  ^=  d  drei  Werte  x  ^  0,  d.  h.  der  Ur- 
sprung ist  Doppelpunkt,  dessen  eine  Tangente  die  Äbscissenase  ist. 

e)  f^{x)  =  Q  dreifach,  f„_i(ie)  =  0,  f„_i{x)  =  0  einfach, 
(I)  Q^-hy^-V  ixf  -f  {hx^  ^  fx)y  +  Ix^ 

(la)  0  =  (hy^  +  ixy^  +  hx^y  -f  Ix^)  +  fxy 

für  *  =  0  drei  Werte  j;  =  0  und  umgekehrt,  füi-  eiae  beliebige  Gerade 
y  =  ),x  durch  den  Ursprung  dagegen  nur  zwei  Werte  a;  ^  0,  y  ==  0,  d.  h. 
der  Ursprung  ist  Doppelpunkt  mit  den  Koordinaten axen  als  Tangenten. 

f)  f^(x)  =  0  dreifach,  f„_i  {x)  =  0  doppelt, 
(I)  0  ==  Äy^  +  (ix  +e)y^-i-  Ix^y  +  I^' 
(la)  0  =  (äs»'  -f  ixy^  +  hx^y  +  Ix?)  -f  ey^, 

für  a:  =  0  zwei  Werte  ?/  =  0,  für  i/  =  0  drei  Werte  a;  ^^  0,  also  zunächst 
der  Ursprung  Doppelpunkt  mit  Abseissenaxe  als  Tangente  (wie  bei  d). 
Während  jedoch  dort.  .zwei,  ausgeseichaete  Geraden  vorhanden  sind,  welche 
die  Kurve  im  Ursprung  in  drei  Punkten  schneiden,  also  Tangenten  des 
Doppelpunkts  sind,  nämlich 

ey^  +  fxy  =  y(ey\  fx)  =  0, 
d.  h.   die  Abscisseaaxe   nad   die' Ursprungsgeräde  —  = ,    existiert  hier 


e,y^  ^  0 
'  die   Abseissenaxe    als    eiazige   aber   doppelt   s 
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Ursprung  ist  somit  ein  Doppelpunkt  mit  awei  zusammenfallenden  Tangenten, 
d.  h.  ein  Eücklcehrpiinkt,  eine  sog.  Spitze  I.  Art. 

Analog  lautet  die  Gleichung  der  Kurve,  die  im  Ursprang  einen  Rück- 
kehrpunkt  mit  der  Ordinatenaxe  als  Tangente  besitzt: 

(fi/  +  ixy^  +  kx^y  +  i#)  -f  ga-?  =  0. 

Bl.  Um  allgemein  für  jede  beliebige  durch  den  Uraprung  gehende 
Kurve  das  Verhalten  in  diesem  Punkt  au  ermitteln,  betrachtet  De  Gua  dae 
Aggregat  der  durch  die  unterste  Bestimjnungsgerade  des  analytischen  Drei- 
ecks ausgeschiedenen  Glieder  der  Kurvengleichung.  Da  dieses  Aggregat 
stets  auf  die  Form  gebracht  werden  kann 

(/'  -  Avf')  (/  -  B3fi)  {f  -  Cx') 0, 

wo  m  und  n  ganze  positive  Zahlen  sind,  so  beschränken  sich  nach  De 
Gua  die  Möglichkeiten,  wie  die  beiden  durch  den  Ursprung  getrennten  Teile 
eines  und  desselben  Zweigs  if^  —  Ax'^  =  0  sich  in  diesem  Punkt  vereinigen 
können,  anf  drei  Fälle: 

Diese  Vereinigimg  erfolgt,  je  nachdem 


m  ungerade, «  ungerade 


unmung 
Scheitel 
ungeradej        ^^^ 


konischen  Parabel 


I.  kubischen  Parabel; 
n.  kubischen  Parabelieinem 


gowöhulicheii 

Punkt 
Wendepunkt 
ßückkehr- 

punkt. 


Seltistberührung. 
52.  Im  Anschlufs  an  die  Spitze  I.  Ali,  die  er  als  eine  Selbstbertthrang 
der  Kurve  auffafst,  untersucht  nun  De  Gaa,  nm  sämtliche  einfachen  Singu- 
laritäten aufzufinden,  den  allgemeinsten  Fall  der  Selbstberührung  einer  alge- 
braischen Kurve,  geometrisch  dargestellt  durch  die  Berührung  zweier  konisch 
parabolischer  Zweige  im  Ursprung  als  Scheitel,  analytisch  durch  das  Aggre- 
gat der  Glieder  niederster  Ordnung: 
(I)  y''  +  a%y^  ±  h'x^  =  0 

und  findet  für 

a)  ö^  positiv,  4&*<flä: 

Parabolische  Berührung  von  innen,  als  Embrassement  bezeichnet,  ein 
Doppelpunkt,  der  erst  bei  Kurven  vierter  Ordnung  auftritt,  da  die  Ab- 
scissenase  als  Tangente  vierpunktig  berührt  (Fig.  45). 
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b)  b^  positiv,  46^  >a^: 

Isoliortef   Selbstberührungspunkt   ohne  Zweige  bezw.  Doppelpunkt  mit 
li   imaginär  konjugierten  parabolischen   Zweigen   und    gemeinsamer  Tan- 


gente,    als    point   conjugue    de   la    2*   espece    bezeichnet,    zum    Unterschieil 
gegen    den    isolierten    Punkt    mit    zwei    imaginär    konjugierten 
point  conjugu^  de  la  1*  espece  (Fig.  46.  47). 


a)  b*  positiv,  4^^  =  «^ 
womit  (I)  übergeht  in  ein  vollständiges  Quadrat: 

(II)  0/'  +  |-=«)'-o, 
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d.  li.  die  pai-abolischeu  Zweige  decken  sich,  abo  Beriilining  von  innen  oder 
Embrassement, 

d)  b"  negativ,  46^  =  «^. 

Pirabobsuhe  Berübiung  von  aiiTsen,  von  De  Gua  als  „Oskulation"  be?^eiehnet, 
die  eVenso  gut  luiuh  Vereinigung  zweier  Spitzen  I.  Art  wie  zweier  Wende- 
punkte ent'*tanden  gedacht  und  desbalb  auch  als  Kombination  betrachtet 
■weidfin  kinn  (Pie;  48.  50.  49).  Gleichung  (I)  begreift  daher  für  den 
Fall  d)  au  li  dip  tleitbungen  der  Spitze  und  des  Wendepunkts  in  sich. 


Im  Falle  c)  beansprucht  nun  De  Gua  dasselbe  1 
Fall  a),  wo  die  parabolischen  Zweige  getrennt  sind,  und  beatreitet  somit, 
da  bei  der  Übereinstinunung  der  analyti- 
schen Gleichung  kein  Grund  vorliege,  im 
einen  oder  anderen  Fall  die  Parabelaweige 
im  Ursprung  aufhören  -iv.  lassen,  dafs  die 
von  De  l'Hospital  durch  Evolution  aufge- 
fundene Schnabelspitee  (Fig.  51)  eine  selb- 
ständige   Singularität   darst«Ue.      Obwohl 

De  Gua  die  Entstehung  der  Schnabelspitze 

bei  der  durch  stete  Abwicklung  eines  auf 
eine  Kurve  aufgelegten  Fadens  sich  bil- 
denden Evolvente,    wenn   der  Faden  einen 

Wendepunkt    passiert,  keineswegs   in   Abrede   stellt,    so    betrachtet    er   doch 
keinen    der    beiden    Zweige    derselben    als    die    Fortsetzung   des    andern,    da 
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er  eben  aus  Gleichung  (J^  bezw.  (II)  —  uncl  De  Gua  anerkennt  nur 
die  analytische  Gleichung  als  den  Inbegriff  aller  geometi'ischen  Eigea- 
sehaftea  der  Kurve  —  die  analytische  Zusammengehörigkeit  beider  Zweige 
nicht  zu  erkennen  vermag;  er  behauptet  also  trotz  der  Kontinuität  der 
Bewegung,  durch  die  eine  Kurve  erzeugt  wird,  die  Diskontinuität  der- 
selben Kurve,  ein  Widerspruch,  den  erst  Euler  1748  in  seiner  Arbeit;  Sur 
le  point  de  rebroussement  de  la  2"  espece,  Mem,  de  Berlin  1748,  beseitigt, 
indem    er   zeigt,   dafs   miter  Umständen   der   erste    Term   einer  Entwicklung 

y^^^Äaf  bezw.  y^Aa?'  für  die  Beurteilung  der  geometrischen  Gestalt  des 
hierdurch  dargestellteu  Zweigs  nicht  immer  ausreicht,  wie  De  Gua  meint, 
insofern  als  für  gewisse  Werte  von  x  das  erste  Glied  der  Entwicklung 
wohl  reell,  das  zweite  dagegen  imaginär  und  sonjit  die  ganze  Reihe  kom- 
plex werden  kann,  iu  welchem  Fall  reelle  Zweige  auch  trotz  des  reellen 
ersten  Temas  nicht  bestehen.  Hierfür  sind  zwei  treffende  Beispiele  die 
K\ixven  vierter  Ordnung: 

(A)  ic*  —  ax^y  —  af  ^"^  f  ^  ii 

(B)  ai*  —  aa^V  —  «^«'^  +  T  ^^  ^  *^' 

die  beide  im  Urspning  dieselbe  innere  parabolische  Selbstberührung 

(n)  (i'-|ä/)'-o 

besitzen.  Entwickelt  man  jeden  der  beiden  Zweige  (I),  so  folgt  (vgl.  hierzu 
den  Beweis  von  Stirling  in  29.)  für  Kurve  (A): 

(.1)  v  =  \^^-ru 

(2)    X  *f'  -  J  ^'  -  ^  *'^*  ~  ^^^^^  -  "'"^  ^  '^' 

woraus  uacb  dem  analytischen  Dreieck  die  untere  Bestiiamungsgerade 


(3)  M  =  +  ^-  Ä«  -F  ( 

eißgesetat  in  (2)  folgt: 

(T-«''')(S^'±'?-''''  +  '')-i"='-?'^('±T'') 

_,(,.  +  liL>1,.,=  +  5..,±i^»/-?)_o, 
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woraus  wieder  die  untere  Beatii 
(4)  ±2y2-x'tT- 


-  isy2 


Die   Entwicklungen    für    die    heidea    Zweige  (t)    lautea    daher    gemäfs   (l), 
(3),  (4): 

4y2 


'^=ir  «•  +  ?»'  +  ■ 


(lU) 

(IIb) 

und  die  jeweiligen  beiden  Oidraiten    die   iioh   ans  (Ha)  füi'  die  j 

j;  X  ergeben,  sind  somit  vertansclit  heselben    dae  lüi  die  gleichen  Abscissen 


i  (IIb)  folgen  (Fig.  52)  man  erhält 
inotrisehe,  dem  Ursprung  zn  iich  aut 
der  kontaven  bezw.  koavexen  '^eite 
mehr  und  mehr  der  Parabel  y  =  —  x^ 
nähernde  Paare  reeller  Zweige,  d.  h. 
eine  reelle  vollständige  innere  Berüh- 
rung (Embrassement). 
Kurve  (B): 

(1)  y  =  -^x^  +  u    - 

(2)  ^-  u'  -  ax  {l  x'  +  «)'  =  0 
^  u^  -  -i  a!^  —  l3i^u  -  axu^  =  0, 

woraus  die  untere  Bestimmungsgerade 


Ordinatenaxe  syni- 


-U'?J 


+  f 


(3) 

eingesetzt  in  (2) 

oder  mit  Yx  —  z,.  da, die  Bruchpotenzen  von  x  durch  die  Multiplikation 
nicht  verschwinden  und  somit  behufs  Auftragung  der  Gleichung  auf  das 
analytische  Dreieck  zu  den  schon  vorhandenen  Parallelen  mit  der  Bande 
ohne  X  noch  die  Parallelen   im   mittleren  Abstand  gezogen  werden  müTsten 
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woraus  zwei  untere  Besümnmngsgeradeu: 

f  4-  z^'t  =  0       oder       i!  =  /  =  x^ 
gicbt  keinen  neuen  Term,  dagegen 

(4)      ±2y~a-  zH  ?  ^y^  s"  =  0       oder       ;  =  1  s;«  =  A  ^^ 
und  somit  gemäfs  (l),  (3),  (4)  die  Entwicklungen  für  die  tieiden  Zweige  (I) 

.,     '  ...     "Vi. 


(II«) 

(IIa) 


=  +  ■ 


.■1/«  +  , 


Für  negative  Werte  von  x  wird  der  zweite  Term  und  somit  jede  der 
beiden  Eeilien  imagiaär,  es  bestehen  daher  nur  auf  der  positiven  Seite  der 
Ähscissenaxe  zwei,  dem  Urspi-ung  zu  sich  mehr  and  mehr  der  Parabel 
t)  =  —  x^  nähernde  Zweige,  deren  Ordinaten,  stets  sehr  kleine  Werte  von 
X  vorausgesetzt,  durch  Vermehren  beaw.  Vermindern  der  Ordinaten  jener 
Parabel  um  den  Betrag  —  ■  x^yx  erhalten  werden.  Die  Kurve  hat  also 
im  Ursprung  eine  Schnabel  spitze  (Pig,  53)  und  der  von  De  Gua  vergebens 
gesuchte  analytische  Ausdruck  für  die  geometrische  Zusammengehörigkeit 
beider  Zweige  derselben  d.  h.  dafür,  dafs 
jeder  der  Zweige  sicli  durch  die  Spitze 
hindiu'ch  in  den  andern  fortsetzt,  lautet 
demnach 


(in) 


/  =  J.r 


-  Bx^. 


'B 


i:  53. 

gröfse   \ 
tenzen  \ 


Sie  Schnabelspitze. 
Schafft  man  in  52.  III  die  Wnrzel- 
|,    so   folgen    aus    der    nach  Po- 
i  y  geordneten  Gleichung 
^*  •*"  (Illa)      y^  -  2Ax^y  +  {A^  ~  S'a;)#^  0 

f ür  »■  =  0  zwei  Werte  »/  =  0,  für-  i/  =  0  vier  Werte  x  =  Q,  die  Sehnabel- 
spitze ist  =!omit   ein  Doppelpunkt    mit  der  Abscissenaxe  als  Wendetangente, 
in  ITbeieinstimmung  mit  47.  h,  da  «  =  0  als  Wurzel  auftritt  bei 
^B  (^)  ^  **  vierfach,  f^_^  (x)  =  0  doppelt, 

a  Übereinstimmung  mit  47.  m,  sobald  man  die  Gleichung  nach 


Potenzen  von  a 

(in) 


ordnet; 

4  V  +  0  ■ 


'  +  2Äyx'  +  0- 


-  0, 
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in  welcher  jj  =  0  als  Wurzel  auftritt  liei 

f„(j/)  =  0  doppelt,  f„_j{i/)^ü,  /;„,(2/)-0,  /„_3(2/)  =  0  einfach. 
Aus  der  gleichzeitig  nach  beiden  Variabein  geordneten  Gleichung  (Ulb) 
folgt  femer  gemäfs  50.  f,  da  das  Aggregat  der  Glieder  niederster  Dimension 
sich  auf  ^^  =  0  reduziert,  dafs  auch  der  zweite  Zweig  des  Doppelpunkts 
die  Abscissenase  berührt.  Die  Seknabelapitze  ist  somit,  wie  schon  Mau- 
pertuis  aus  geometrischen  Betrachtungen  richtig  erkannt  hat  (vgl.  9),  auf- 
zufassen als  Spitze  I.  Art,  deren  einer  Zweig  im  Ursprung  noch  einen 
Wendepunkt  besitzt,  beide  Zweige  verlaufen  somit  auf  derselben  Seite  der 
gemeinschaftlichen  Tangente. 

53a.  Untersucht  man  die  Kurven  niederster  Ordnung,  für  welche  die 
Ordinate  sieh  als  steigende  Potenzreihe  der  Abscisse  darstellt,  aber  so,  dal's 
einer  der  Terme  eine  gerade  Wurzel  enthält,  damit  nur  positive  Werte  von 
X  reelle  Ordinaten  ergeben,  so  sind  die  einfachsten  Fälle: 

a)  !/  =  c^  +  ßx'^  oder  (j/  —  ctx)^  =  ß^x^, 

eine  Kurve  dritter  Ordnung  mit  zwei  der  Geraden  p  ^  as:  im  Ursprung 
sich  nähernden  Zweigen,  deren  Ordinaten  durch  Vermehren  bezw.  Ver- 
mindern der  Ordinate  jener  Geraden  um  den  Betrag  ßxY^  erhalten  werden. 
Die  Kurve  hat  somit  im  Ursprung  eine  Spitze  1.  Art;  dieselbe  Singularität 
besitzen  sämtliche  höheren  Kurven,  fiii-  welche  die  Potenzreihe  mit  einem 
linearen  Term  beginnt,  also 

y  =  ax  +  j3a?">V, 

da    sich  wegen  des   durch  die    gerade  Wurzel  bedingten  Doppelzeiehens  ± 

beide    Zweige    der    Kurve    von    entgegengesetzten    Seiten    her    der  Geraden 

y  ==  ax  nähern. 

\>)  y  =  ux^  ±  ß'J  oder  {y  -  ax'^f  =  fx\ 

eine  Kurve  fünfter  Ordnung  mit  Schnabelspitze  im  Ursprung  (vgl.  52.  III). 

Aufserdem  schneidet  die  Kurve  noch  die  Abscissenaxe  im  Punkt  x  =  -^■ 

P 

c)  «/  =  ax^  ±  ßxi  oder  (y^  —  a^x)^  =  iaß^  ■  x^y  -f  |5*a;=. 

Um  die  Annäherung  dieser  Kurve  vierter  Ordnung  an  die  Parabel 
y^  =  a^x  zu  ermitteln,  sind  diesmal  die  Zweige  nach  Potenzen  von  y  zu 
entwickeln,  daher 

...■-4.,i'.,(5+«)'^(i'(i;+.,)'^o. 
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woraus  die  unterste  Bestimmungsgerade 

und  somit  die  beiden  Entwioklungen 

^--.■'/±  ^  -  ^s  +  ■  ■  ■ 

d.  h.  die  vorliegende  Kurve  ^derter  Ordnung  tat  im  Ursprung  eine  Schnabel- 
spitze  mit  der  Ordinatenaxe  als  Tangente.  Die  Schnabelspitze  tritt  somit 
bei  den  Kurven  vierter  Ordnung  erstmals  als  Singularität  auf.  (Euler, 
Mem.  de  Berlin  1748,  pg.  212.) 


Spitzpunkt. 

54,  Unter  denjenigen  singulären  Punkten  m  denen  bich  die  Teile  eines 
Zweigs,  abgesehen  vom  Grad  der  Krümmung  wie  lu  einem  gewshnbthen 
Punkt  vereinigen,  schenkt  De  Gua  noch  eine  kurze  Beat^htung  dem  Spitz 
punkt,  den  er  eratmals  in  der  in  22.  Fig.  12  beschriebenen  W  eise  iK  Sondei 
fall  eines  dreifachen  Punkts  auffafst  (point  triple  a  trois  diie(,tions  egale'i  ou 
coineidentes  et  d'une  multiplicite  invisible),  während.  Maupertuis  ihn  duich 
das  Zusammenfallen  z\eier  'Spitzen  I  Ait 
und  eines  Doppelpunkt  (pomt  de  double 
pointe,  vgl.  22  Eig  U)  Pe  Biageloigne 
durch  das  Veis  hwinden  emfa  Knotens 
(Lemnisceros  mhniment  petit)  nach  Vit 
der  Fig.  54  also  duich  das  Zui^ammen 
fallen  dreiei  Doppelj  unkte  entstehen  lafst 
was  De  Gua  tur  geometiisch  unzulasäig 
erachtet,  da  i  einen  dreifachen  Punkt 
nicht  äquivalent  liei  Doppelpunkten  an 
zusehen  vermag  Mit  letzterei  Ansieht 
j,.    ^^  steht  somit  De  Gua    im  Wideisprueh   zui 

heutigen  Auffassung  die  mit  deijemgen 
von  Maupertuis  und  De  Bragelongne  übereinstimmt  insofern  als  gestutzt 
auf  Betrachtungen   über  den  Schnitt   einer  Kune  und  il  rer   ersten  Polaie 


r  Ä:  fache  Punkt  ; 


k(h—l) 


Doppelpunkten  /u  lechnen  ist 
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C.  Singulare  Punkte  im  Ursprung  mit  beliebige!- 
Tangentenrichtung. 
55.  Zur  Ermittelung  der  Tangenten  dreht  De  Gua  die  Ordinatenaxe 
um  einen  Winkel  -^  93,  bestimmt  durch  tg^i  =  — ,  bis  die  Anzahl  der  ira 
Ursprung  Busammenfaileuden  Schaittpunkte  der  neuen  Ordinatenaxe  U  mit 
der  Kurve  den  Bedingungen  der  Tangente  genügt.  Die  Schnlttpiinkts- 
gleichung  dieser   D'-Äxe  mit  der  geg.  Kurve 

(1)  /■(!,  »)  -  «  +  (Sj  +  en)  +  («»'  +  fut  +  !7«') 


ergieht  sich  mittels 


(vgl.  38)  zu 

(2)  9  (m)  =  a  +  (hm  +  cn)  u  +  {em^  +  fm«  +  gn^)  u^ 

Ist  daher  der  Ursprung  ein  fcfacher  Punkt,  so  mufs  jeder  Strahl  durch  den 
Ursprung  die  Kurve  in  diesem  Punkt  in  k  zusammenfallenden  Punkten 
treffen  d.  h.  für  jedes  beliebige  m  und  n  müssen  sich  A; Werte  m  =  ü  er- 
gehen, woraus  folgt,  dafs  die  h  ersten  Terme  von  (2)  identisch  verschwinden 
müssen,  daher 

Satz:    Ist  das  niederste  Aggregat  der  nach  steigenden  Potenzen  beider 
Yariabela  geordneten  Kurvengleichung  von  fcten  Grad,  so  hat  die  Kurve  im 
Ui-sprung  einen  fc  fachen  Punkt. 
Es  ist  somit  der  UrspiüHg: 
gewöhnlicher  Kurvenpunkt  für  a  ^  0 
Doppelpunkt     .     .     .     .        „    o  =  0    6  =  0,   c  =  0 
Dreifacher  Punkt  .     .     .        „    a  =  0,  b  =  0,    <-■  =  Ol 

c  =  0,    /■=0,  ff  =  o|    U.S.  w. 
Soll   die   [f-Ase  für   einen   der  Zweige   des   fc  fachen  Punkts  Tangente 
werden,   so  muTs  sie  die  Kurve  in  fc  -f  1  Punkten  im  Ursprung  treffen;    es 
mufs  daher  in  (2)  auch  noch  der  Term  u''  d.  h.    das  Aggregat  der  Glieder 
?cter  Dimension  in  (l)  verschwinden,  somit 

Safg:  Das  gleich  Kuli  gesetzte  Aggregat  der  Glieder  niederster  Dim^- 
sion  /"j  («,  y)  =  0  der  nach  steigenden  Potenzen  beider  Variahein  geordneten 
Kurvengleiehung  giebt  die  Ä  Tangenten  des  f:  fachen  Punkts  im  Ursprung. 
Ersies  Beispiel:  Das  niederste  Aggregat  von  der  zweiten  Dimension; 
f{x.  y)  =  (e»/ä  +  fcci,  +  ga')  +  Ulf  +  iTy"  +  kx^y  +  Ix^)  +  ■  ■  ■ 
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III.  Abechiiitt. 

!    hai   im  Ursprang    einen  Doppelpunkt    (vgl,  50,  c),    dessen 
laar  sich  ergieiit  aus 

ty^  +  (xy  +  gs?  =  0 
als  reell  und  getrennt,  reell  und  zusammenfalleiid,  imaginär  konjugiert,  je 
naelideni  die  Diskriniinante  f*  —  ieg  =  0,  d.  h.  der  Ursprung  ist  ein  ge- 
wöhnlieher  Doppelpunkt,  eine  Spitze  I.  Art  oder  ein  isolierter  Punkt  I.  Art, 
wie  ihn  schon  Newton  durch  das  Verschwinden  des  bei  gewissen  Kurven 
dritter  Ordnung  sich  ahspaitendeii  Ovals  entstehen  läfst. 

Zweites  Beispiel.     Das  niederste  Aggregat  von    der  dritten  Dimension: 
fix,  y)  ~  liy^  +  ixy^  +  kx^y  +  \x^  -{-  ■  ■  ■ 

Die  Kurve  hat  im  Ursprung  einen  dreifachen  Punkt,  dessen  Tangenten 
sich  ergehen  aus 

liy^  +  ixy^  4-  hx^y  +  la-}  =  0. 

Je  nach  der  Beschaffenheit  der  Wurzeln  bestehen  für  den  dreifachen  Punkl 
folgende  Möglichkeiten; 

a)  Alle  drei  Wurzeln  reell  und  verschieden:  Gewöhnlicher  dreifacher 
Punkt  mit  drei  getrennten  Ästen. 

b)  Zwei  Wurzeln  imaginär  konjugiert,  die  dritte  reell:  Ein  gewöhn- 
licher Kurvenzweig  mit  einem  darauf  liegenden  isolierten  Punkt  I.  Art, 
Vielfaehheit  und  Singularität  also  unsichtbar. 

c)  Zwei  Wurzeln  reell  und  gleich,  die  dritte  verschieden:  Spitze  I.  Art 
oder  Oskulation  oder  Embrassement  oder  isolierter  Punkt  IL  Art  mit  je 
einem  weiteren,  in  anderer  Eichtung  verlaufenden  Zweig. 

d)  Alle  drei  Wurzeln  reell  und  gleich:  Spitze  I.  Art  oder  Oskulation 
oder  Embrassement  oder  isolierter  Punkt  IL  Art,  sämtlich  mit  je  einem 
weiteren  in  derselben  Richtung  verlaufenden  Zweig,  oder  endlich  Spitzpunkt. 

56.  Soll  eine  der  Tangenten  des  fc  fachen  Punkts  Wendetangente  für 
den  zugehörigen  Zweig  werden,  so  mufs  sie  die  Kurve  im  Ursprung  in 
einem  weiteren,  also  insgesamt  in  &  +  2  Punkten  treffen;  es  mufs  also  für 
den  dieser  Tangente  zugehörigen  Wert  von  —  ans  dem  gleich  Null  ge- 
setzten Koeffizienten  von  w*  auch  noch  der  Koeffizient  von  w'"'"^  verschwinden 
oder  auf  Gleichung  (l)  der  Kurve  übertragen: 

Säte:  Ist  eine  einfache  Wurzel  des  Aggregats  der  GKeder  niederster 
Dimension  4(ar,  ^)  =  0  zugleich  eine  Wurzel  des  nächst  höheren  Aggregats, 
so  ist  die  durch  diese  Wurzel  bestimmte  Tangente  eine  Wendetangente  für 
den  zugehörigen  Zweig  des  &  fachen  Punkts. 


y  Google 


Allgemeine  analytisciie  Theorie  der  algehraiachen  Kurven.  81 

Soll  einer   der  Zweige   des   Doppelpunkts   der  Kurve    dritter 
Ordnung 

(1)  r{^:  ?/)  =  {ey^  +  fxy  +  0^^)  +  C'J/'  +  i^^y^  +  '=^'2;  +  i^^) 

eine  Wendetangeute   im  Tlrsprung  besitzen,    so  ergiebt    sich  dieselbe  als  ge- 
rne inschaftUcbe  Wurzel  von 

(2)  Mf  +  ixy^  +  Icx^y  +  I«^  =  Ü 

(3)  ey'  +  fxy  +  gx'^a, 
wenn  —  ^  s  gesetzt  wird,  gemäÜs  16.  aus 

ft^"  +  i^^  +  ^5  +  I|      es^  +  fs  +  i? 


hl' 

■  +  T' 

='  +  ^- 

l'  +  K- 

-?) 

ter  Diy 

-?)^ 
-?)^ 

.-+(*- 
■■+K' 

?) 

(4) 
als  lels 

(.- 

T-y 

+  ¥)«  +  ■ 

i  +  fh-,sh-,fi 

mit  der  am  Schlufs  des  Mer  niclit  weiter    ausgeflüirteu  Kettenv erfahr ens  in 
den  Koeffiaieuteu  vou  (2)  uud  (3)  sich  ergebenden  Bedingung,  die  einfacher 
durch  Substitution  des  Werts  (4a)  in  (3)  erhalten  wird  und  lautet 
e(ffei  -  le'  -  fghf  +  f{gH  -  U^  -  fgk)  (fk  +  fh  -  egh  -  efi) 

+  g(e'k  +  ph-egh-efif^O. 
57.  Ist  eine  Wurzel  von  /j  (x,  «*)  =  0  aufser  von  fj^^  (ar,  ^)  =  0  auch 
noch  Wurzel  von  fjo-a  (^k.  J/)  =  0,  so  trifft  die  durch  diese  Wurzel  be- 
stimmte Tangente  den  ft  fachen  Punkt  in  k  +  2  Punkten,  sie  ist  also  Plach- 
punktstangente  des  zugehörigen  Zweigs  (serpentemeat  infiniment  petit);  ist 
dieselbe  Wurzel  auch  noch  Wurzel  von  /it+s  (i^^i  J/)  ^  0,  so  hat  der  zu- 
gehörige Zweig  im  Ursprung  einen  Wendeflaehpunkt  (serpentemeat  infiniment 
petit  complique  d'inflexion)  u.  s.  w.,  daher 

Sats:  Je  nachdem  die  Anzahl  der  Aggregate  niederster  Ordnung,  die 
eine  einfache  Wurzel  —  gemeinschaftlich  haben,  eine  ungerade  bezw.  eine 
gerade  ist,  berührt  die  durch  diesen  Wurzelwert  hestimrate  Tangente  den 
zugehörigen  Zweig,  abgesehen  vom  Grad  der  Krümmung  desselben,  wie  In 
einem  gewöhnlichen  bezw.  einem  Wendepunkt. 
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58  Sobald  dis  ^ggi  gat  der  Glieder  niederster  Ordnung  mehrfaehe 
Wurzeln  besitzt,  die  zugleich  ein-  oder  mehrfache  Wurzeln,  der  nächst 
höheren  Aggregate  sind,  ist  die  Beurteilung  der  SiagularitiLt  des  Ursprungs 
au&  der  TOihegenden  Kuivengleichung  auch  mit  Zuliilfenahme  des  analyti- 
schen Diciecks  un  allgemeinen  nicht  mehr  möglich,  falls  nicht  die  Gleichung 
eine  gauB  spezielle  Form  besitzt.  Hier  greift  De  Gua  wieder  zu  dem  er- 
piohten  Mittel  dei  Tiansfonuation  wie  bei  den  Asymptoten  (vgl.  39).  Mittels 
dei   bckduntin  GlPithungen 

wo  —  —  li  ilie  betieftende  iiiehriache  Wurzel  des  Biedersten  Aggregats,  also 
die  Eiichtung  dei  Tanijente  des  zu  untersuchenden  singulären  Kurrenzweigs 
ist,  bezieht  er  die  geg  Kuive  auf  ein  schiefwinkliges  Koordinatensystem, 
das  jene  Tangente  zur  Ordmatenaxe  bat,  Ursprung  und  Abseissenaxe  da- 
gegen unveiandert  beibehält,  führt  aber  wieder  die  Transformation  nicht 
durch,  da  zui  Ermittelung  dei  betreffenden  Singularität  die  Form  der  trans- 
formierten Gleichung,  die  er,  wie  folgt,  auf  Grund  der  gegebenen  Be- 
dingungen ohne  Si/hwiengkeit  aufzustellen  vermag,  vollständig  ausreicht: 
Hat  nämlich  em  gewisses  Aggregat  /):(*,  J/)  =  0  eine  mehrfache  Wurzel 
—  =  et,  so  mufs  das  entspieehende  Aggregat  q)^{^,u)  =  0  der  transfor- 
mierten Gleichung  ip{,  u)  =  0,  die  dieselbe  Kurve  wie  f{x,y)=-<i  mit 
unveränderten  geometnacben  also  auch  unveränderten  analytischen  Eigen - 
Bi  haften  darstellt,  sieh  ebenso  oft  durch  —  ^0  bezw.  «  =  0  teilen  lassen. 
Man  eihllt  alsdann  föi  die  Kurven  vierter  und  fünfter  Ordnung  fol- 
gende Singularitäten  (^vgl  40  41.  49),  je  nacbdem  —  ^  k  als  Wurzel  vor- 
kommt bei 

*)  h  {^'  2*)  =  0  doppelt,  fg  {x, «/)  =  0  einfach, 

0  =  .*=  +  {m%  +  uz^  +  /)  +  (-**  +  ■■  +  s')  +  ■  ■  • 
Die  Kurve  vorhiilt  sich  nach  dorn  analytischen  Dreiecli  im   Ci-sprung  wie 

«*  +  M^Ä^  +  ^^  =  0 

(«^  +  c,-.)(«^  +  c,..)  =  o. 

Der   Ursprung    ist    somit    ein    Selbatheruhrungspunkt,    der    als    Doppelpunkt 
zählt  und    erst  bei  Kurven  von    der   vierten  Ordnimg   an   auftritt.      Deter- 
mination des  Selhstbertthrnngspunkts  nach  den  Werten  von  C  (vgl.  52), 
!>)  h  (^'  3/)  =-  Ö,  /3  {x,  ■n)  =  0  doppelt, 

0  =  ä^  +  (m^2  +  .«)  -f  (m*  -f  ..  +  /)  +  ..  . 
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Annäherung:  M*-f-2*^0,  welche  zerfällt 

entweder  in 

(m^  +  Ce)  («^  -  0^)  =  0 

Der  Ursprung  ist  somit  entweder  eine  „Osknlation"  oder  ein  isolierter 
Punkt   n,  Art. 

c)  fs  (^.  2/)  =  0  doppelt,  fg  (a:, )/)  =  0,  f^  {x,  y)  ^  0  einfach, 
0^,'  +  (u^^  +  m'  +  3^)  +  (uh  +  --  +  ^)  +  (u'  +  --  +  z^). 
Annäherung: 

M^2  +  «2  _  0  oder  «^  +  ,r  =  0. 

Der  Ursprung  ist  ein  Selbstherührungspuntt  der  Kurve  von  der  Art,  wie 
die  I,  kubische  und  die  tonische  Parahel  sieh  im  Seheitel  berühren.  Dieser 
Doppelpimkt  ist  erst  bei  Kurven  fünfter  Ordnung  möglioh. 

^)  U  (*'  y)  ~  0'  fi  (^'  ^)  ^  0  doppelt,  f^  {x,  y)  ^0  einfach, 

0  - «-  +  (.#  +  „•)  +  (.■.  +  ..  ^)  +  (.'  +  ..  +  /) 

Annäherung:  tt^  +  s^  =^  0 

d.  h.  die  Kurve  hat  im  Ursprung  einen  Eildkkehvflachpunkt,  von  Do  Giia 
wie  in  24.  wohl  anf  Grund  der  Regel  in  56.  als  mit  zwei  verseh  winden  den 
Wendepunkten  behaftet,  richtig  anfgefaTst  und  als  rehroussement  du  2''  ordre 
bezeichnet,    nicht    zu  verwechseln    mit  rehroussement   de   la    2^  espeee,    der 


e)  fs  {x,  y)  =  0,  /s  ix,  y)  =  0,  f^  {x,  y)^Q  doppelt, 
Der  Ursprung  ist  wie  bei  d)  Rückkehrflachpunkt. 

f)  /s('^'^)  =  0,    fsC^;,  3/)  =- 0,    /4(ic,  J/)  =  0    doppelt,    aber    imaginär 
koujugiert: 

Der  Ursprung  ist  eia  isolierter  Punkt  I,  Art  und   zugleich   Plachpunkt 
für  jeden  seiner  beiden  imaginär  konjugierten  Zweige. 

g)  fs{x,y)  =0  dreifach, 

0  =  ^3  +  («*  +  ..  +  /)  +  (,/  +  ..  +  js-, 
Annäherung:  u*  -\-  g^  ^  0, 

Der  Ursprung  ist  somit  ein  Spitzpunkt  (Lemnisceros  infinimeiit  petit)  mit 
drei  zusammenfall  enden  Tangenlen,  zählt  als  dreifacher  Punkt  und  kann 
erst  bei  Kurven  vierter  Ordnung  auftreten. 

h)  /g  {x,  y)='0  dreifach,  f^  {x,  y)  =  0  einfach, 

0  =  .»  +  («'^  +  ■  ■  +  ^)  +  (m^  +  ■  ■  +  /). 
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u'  +  u^,.  =  0 


M^S  +  »=  =  0  oder^^4  «^  +  .z^  =  0. 

Die  Euive  tat  im  Ursprung  einen  Selbstberührungspunkt  in  der  Art  wie 
I.  knhLScli«;  und  konische  Parabel  sich  im  Scheitel  berühren  (Fig.  55)  (vgl.  c). 
i)  ^3  (^.  ^)  =  0  dreifacli,  f^  (x, «/)  -  0 
doppelt, 

o_«'  +  («V  +  -.  +  «')  +  («>+--+^') 

Annäberung:  u^  -{-  g^  ^  0. 
Der  Ursprung  ist  ein  Wendespitepunkt 
(Lenrniseeros  infiniment  petit  complique 
'-^  d'inflexion),  von  De  Gua  wie  in  der  in 
23.  beschriebenen  Weise  richtig  auf- 
gefafst. 

k)  f^(x,y)  =  0,  /;  (x,j/)  -=  0  dreifach, 
0  =  ^"  +  (ms*  +  ^)  +  («'  +  ■■  +  ^)- 
Annäherung: 
m,.  ,5.  «'  +  j"  -  0. 

Der  Ursprung  ist  Wendespitzpunkt  (vgl.  i). 
1)  fs{^'  y)  —  0  doppelt,  f^^x,  y)  =  0  einfach, 

ü  =.  (M^a  ^  ^8)  +  (,,3^  +  .  .  +  ^)  +  („i.  _|,  .  .  ^  ^5-,_ 

Annäherung; 

w'  +  w^a  +  MS^  =  0 

oder 

(..>  +  C,..)(«"  +  C,-2)-0  (vgl.  «). 

»)  /.  (i».  »)  -  » ,  4  (=«. »)  -  0  äoppslt, 

0  _  («.-  +  «0  +  («'«'  +  •  ■ »')  +  (»■  +  ■■  +  «•). 

Annäherung; 

«5  _j_  „j;3  ==  0  oder  M*  -]-  jä  =  Q  ^^,gi^  i^y 

n)  fg  (a;,  j/)  =  0,  /^  (a;, )/)  ^  0  doppelt,  aber  imaginär  konjugiert: 
Die  Kurve  geht  mit  einem  reellen  Zweig  durch  den  Ursprung,  letzterer  ist 
zugleich  ein  isolierter  Punkt  mit  zwei  imaginär  konjugierten  Wendeparabel- 
zweigen. 

«)  fi  (^.  V)  "^^  dreifach. 
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=  0  oder  ><^  +  z^ 


Der  Ursprung  ist  ein  Spitzpuakt  mit  einem  weiteren  sotimid enden  Zweig, 
p)  fi{x,  y)  ^  0  vierfach, 

0  _/+(„•+..   +  2'). 

Aanäterung; 

u^  +  /  ^  0. 

Der  Ursprung  ist  ein  Eücklielirspitzpunkt   (point  de  triple  pointe),    von  De 
Gua  wie  in  24.  richtig  aufgefafst. 

q)  ^4(3^,^)^0  doppelt;  bestellt  noch  eine  zweite  Doppelwurael  dieses 
Aggregats,  dann  können  folgende  EäUe  eintreten; 

1)  beide  Doppelwttraeln  imaginär  konjugiert:  Im  Ursprung  liegen  zwei 
isolierte  Punkt  I.  Art,  er  ist  also  ein  vierfacber  isolierter  Punkt. 

2)  beide  Doppelwurzeln  reell;  Zwei  Kück- 
kebrpunkte  oder  Spitzen  T.  Art  in  Justa- 
position  (Fig.  56). 

r)  f^  (x,  y)  =  0  doppelt,  die  beiden  andern 
Wurzeln  des  Aggregats; 

1)  imaginär  konjugiert;  Spitze  I.  Art  mit 
isoliertem  Punkt  I,  Art. 

2)  reell  und    verschieden:    Spitze  I.  Art 

mit  Doppelpunkt  in  Jiixtaposition  d.  b.  zwei  weiteren  in  verschiedener  Rich- 
tung durch  die  Spitze  gehenden  Zweigen  u.  s.  w. 

59.  Sucht  man  die  bei  diesen  Untersuchungen  erhaltenen  Singularitäten 
durch  das  rein  geometrische  Terfahren  der  Koinzidenz  der  einzelnen  Zweige 
des  entsprechenden  mehrfachen  Punkts  zur  Anschauung  zu  bringen,  so  führt 
dies  nur  in  zwei  Fallen  zum  Ziel; 

a)  wenn  die  mehrfachen  Wurzeln  des  niedersten  Aggregats  nicht,  zu- 
gleich Wurzeln  der  nächst  höheren  Aggregate  sind, 

b)  wenn  eine  einfache  Wurzel  des  niedersten  Aggregats  auch  wieder 
nur  als  einfache  Wurzel  der  nächst  höheren  Aggregats  vorkommt,  wenn 
also  einfache  Zweige  mit  Wende-  bezw.  Plachpunkten  auftreten. 

In  allen  anderen  Pällen  ist  ohne  Zuhilfenahme  des  analytischen  Drei- 
ecks die  Art  imd  Weise,  wie  diejenigen  Zweige  eines  mehrfachen  Punkts 
sich  vereinigen,  deren  Tangenten  zur  Deckung  gebracht  werden,  nicht  zu 
beurteilen;   z.  B.  ist  58,  h   aufzufassen   als  Sonderfall    der  Kurve  (Fig.  57) 

» (4 «)-{«-  ™)  (,  -  b.)  {,  -  „)  +  («-..)  j,  (A «)  +  fc  (.. «)  -  0, 

deren  Äste,   von  welchen   der   eine    geraäfs    56.  eine  Wendetangente  besitzt, 
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durch  ihre   Vereinigung   (Pig.   58)    im  Falle    «  =-  i)  =  ü  ^  0    eher    die   Be- 

rftlmiiig  einer  Spitze  II.  Art  denn  einer  solchen  I.  Art  mit  einer  konischen 

Parabel  zu  erzeugen  scheinen;  femer  58,  i  als  Sonderfall  der  Kurve  (Fig.  &9) 

v(,,«)-(f-^.)(.~-lu)(,-cu) 

+   (^_„)(g_S.)„(,,„)  +  ;^(8,„)_0 

mit   einer    ebfaclien   und   zwei  Wendetangenten   im  Ursprang,    durch    deren 
Deckung  eher  die  Entstehung  eines  Rückkehr  heaw.  Plaehpunkte  denn  eines 


Wendespitapunkts  vermutet  wnd.  Hier  trifft  den  Enteicheid  einzig  das  analy- 
tische Dreieck  hfiw  die  Newtcn'sche  Regel,  deren  hohe  Bedeutung  für  die 
Geometrie  an  dieser   Stelle  1  esonders  einleuchtet. 


Mehrfaete   und  singulare  Punkte    der  Kurven  bis  zur  V.  Ordnung. 

60.  Im  ÄuschluTi  an  55  giebt  De  Grua  erstmals  eine  auf  die  Kennt-, 
nis  sämtlicher  analytiither  Kriterien  gegründete  Übersicht  aller,  zum  gröfsten 
Teil  bis  dahin  unbekannten,  mehrfachen  und  singuläxen  Punkte  der  Kurven 
bis  zur  fünftes  Oidming  emathJiersHch.  Sie  ist  im  Folgenden  um  die  von 
De  Gua  nicht  auigenommene  '^chnabelspitze  vermehrt  und  lautet: 

Kwrvm  II  OidnuHi 

1  einfacher  Punkt    Gewthnlicher  Ovalpunkt  (point  ordinaire). 

Kwvm  III.  Ordnutig. 

2  einfache  Punkte:  1.  Gewöhnlicher  Ovalpunkt. 

2,  Wendepunkt  (inflexion). 
S  Doppelpunkte;  1.  Gewöhnlicher  Doppelpunkt  (noeud,  point  de  crois). 

2.  Spitze  I.  Art  (point  de  rebroussement  de  la  1"  espeee)- 

3.  Isolierter  Punkt  I.  Art  (point  conjugue  de  la  1^  espeee). 
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Der  einzige  mehrfache  Punkt  mit  reellen  zusammenftiUenden  Tangenten 
d.  h,  die  einzige  Singularität  ist  die  Spitze  I.  Art  oder  der  ßückkehrpunkt. 
Kwvm  IV.  Ordnienff. 
3  einfache  Punkte:  1.  Gewöhnlicher  Punkt. 
2.  "Wendepunkt. 

S.  Flaehpunkt  (point  de  serpenteraent). 
10  Doppelpunkte: 

Die  drei  Doppelpunkte  der  Kurven  dritter  Ordnung. 
i.  Doppelpunkt  mit  einer  Wendetaagente  (noeud  complique  d'iuflexion). 

5.  Doppelpunkt  mit  zwei  Wendetangenten 

6.  Isolierter   Punkt  I.  Art  mit  awei  imaa;    konj.   Wend'etangenten. 

7.  Parabolische  Selbstberührung  \on  aussen  ( Oskulation). 

8.  Desgleichen  von  innen  (Embidssement) 

9.  Isolierter  Punkt  II.  Art  mit  zwei  konj.  parabolischen  Zweigen. 

10.  Spitze    n,  Art   oder   Schnabelspitze   (point   de   rebroussement  de   la 
2^  espeee). 

4  dreifache  Punkte: 

1.  Gewöhnlicher  dreifacher  Punkt  (poini  triple  ordinaire). 

ä.  Spitze  I.  Art  mit  einem  hindurchgehenden  Zweig  in  anderer  Richtung. 

iJ.  Isolierter  Punkt  I.  Art  auf  einem  gewöhnlichen  Kurven/weig. 

4.  Spitzpunkt  (Lemnisceros  infiniment  petit). 
7  Singularitäten; 

5  Doppelpunkte:  Spitze  I.  und  II.  Art,  Oskulation,  Embrassement  uud 

isolierter  Punkt  IL  Art. 
1  Dreifacher  Punkt  mit  zwei  zusammenfallenden  Tangenten;  2.. 
1  Dreifacher  Punkt  mit  drei  zusammenfallenden  Tangenten;  4. 
Kurven.  T.  Ordnwiff. 

5  einfache  Punkte: 

Aufser  denjenigen  der  Kurven  IV.  Ordnung  noch 

5.  Wendeflachpunkt  (point  de  serpentement  coinplique  d'iuileKion). 
16  Doppelpunkte: 

Aufser  denen  der  Kurven  IV,  Ordnung  noch 
11.  Doppelpunkt    mit    einer   Flachpunktstangente   (noeud   complique    de 

serpentement). 
13.  Doppelpunkt  mit  zwei  Plachpunktstangeaten. 

13.  Isolierter  Punkt  I.  Art    mit   zwei  imag.  konj.  Plachpunktstaügenten. 

14.  Doppelpunkt  mit  einer  Flachpnnkts-  und  einer  Wendetangente. 

15.  Eückkehrflachpunkt  (rebroussement  du  2''  ordre). 

16.  Berührung  einer  konischen  und  einer  I.  kubischen  Parabel. 
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21  dreifachü  Punkte; 

Aufser  denen  der  KurTen  IV.  Ordnung 

5.  Dreifacher  Punkt  m  t  e  ner  Wendetan^ente 

6.  Dreifacher  Punkt  m  t  zwe    W  endetangente 

7.  Dreifacher  Punkt  mit  dr      Wen  letangenten 

8.  Spitze  I.  Art  mit  Wendezwe  ^    n  lude  er  R    ht  u 

9.  Isolierter  Punkt  I.     \.rt    n   t        eile      Wendetin  ent        nd    z  vei    konj. 
gewöhnlichen  Tangente 

10.  Isol.  Punkt  I.  Art  n  t     ^      ko  j    W   ndetan      ten        l   e  ner  reellen 
gewöhnlichen  Tange  te 

11.  Isolierter   Punkt    I.  Art    mit    xwei    konjugierten    und    einer    reellen 


12.  Parabolische  Selhstherühning  von   aufBen  (Oskulation)  mit  weiterem 
einfachen  Zweig  in  anderer  ßichtang,  desgleichen  bei 

13.  Parabolischer   Selbstberühruag  toe  innen  (Embrassement), 

14.  Oskulation  mit  einem  Wendezweig  in  anderer  Richtung. 

15.  Embrassement  mit  einem  Wendezweig  in  anderer  Hichtung. 

16.  Isolierter  Punkt  11.  Art  auf  einem  gewöhnlichen  Zweig. 

17.  Isolierter  Punkt  11.  Art  mit  Wendezweig. 

18.  Bertlhrung  von  Spitze  I.  Art  mit  konischer  Parabel. 

19.  Spitze  II.  Art  mit  weiterem  einfachen  Zweig  in  anderer  Richtung. 

20.  Spitze  11.  Art  mit  Wendezweig  in  anderer  Richtung. 

21.  WendespitEpunkt  (Lemnisceros  infiniment  petit  eomplique  d'inflexion). 
ß  vierfache  Punkte; 

1.  Gewöhnlicher  vierfacher  Punkt  (point  quadruple). 

2.  Spitzpunkt    mit  weiterem   Zweig    in    anderer   Richtung,    ein  schein- 
barer gewöhnlicher  Doppelpunkt. 

3.  Doppelpunkt  mit  Spitze  I.  Art  in  Juxtaposition. 

4.  Doppelpunkt  mit  isoliertem  Punkt  I.  Art. 

5.  Spitze  I.  Art  mit  isoliertem  Punkt  I.  Art. 

6.  Zwei  Spitzen  I.  Art  in  Juxtaposition. 

7.  Zwei  isolierte  Punkte  I.  Art  mit  verschiedenen  Richtungen,  ein  sog, 
vierfacher  isolierter  Punkt  I.  Art: 

{,:'  +  o"/)  (x'  +  ff)  -  0. 

8.  Zwei  isolierte  Punkte  I.  Art  mit  zusammenfallenden  Richtungen,  ein 
sog.  vierfacher  Punkt  IL  Art; 

(^.^  +  a'yy  =  ü. 
9)  Rückkehrspitxpunkt  (point  de  triple  pointe). 
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28  Singularitäten: 

7  Doppelpunkte: 

AuTser  denen  dar  Kurven  IV.  Ordnung  noch  15.  nnd   16. 
10  dreifache  Punkte  mit  zwei  Kusammenfallenden  Tangenten: 

Spitze  I.  Art  mit  gewöhnlichem  Zweig,  ferner  8.   12 — 17.  19.  u.  20. 
3  dreifache  Punkte  mit  drei  zusammenfallenden  Tangenten: 
Spitzpunkt,  ferner  18.  und  21. 
Vierfache  Punkte: 
5  mit  zwei  zusammentall  nden  Tangenten     :S    4     j    6    7 

1  mit  drei  2 

2  mit  iier  8    und  9 

Die  Anzahl  dei  hiei  aufgezahlten  Arten  Yon  Punkteu  weicht,  abgesehen 
\oii  dei  Sehnal)el'ipit7P  md  hien  Kombmationen,  von  deijenigen,  die  De 
Gua  angieht,  nur  insofern  al  iK  iiesei  mehieio  aus  PiUHr  Gleichung  sich 
eigebende  Punkte  wie  z  B  die  aufserP  und  innere  piiaholische  Selhät- 
beiuhinng  u    a    zu  euiei   bpe^ie'J  zusammenfaf'it 

Bedingungen  für  die  Esistenz  ausgezeichneter  Punkte  der  all- 
gemeinen Kurven  wter  Ordnung  im  Ursprung  und  im  Unendlichen. 

61.  Auf  Grund  der  seitherigen  Untersuchungen  sind  nunmehr  nach  De 
Gua  sämtliche  Mittel  gegehen,  die  umgekehrte  Aufgabe  7,u  lösen,  die  Frage 
nach  den  Bedingungen  zwischen  den  Koeffizienten  einer  geg.  Gleichung, 
damit  die  durch  diese  Gleichung  dargestellte  Kurve  im  Ursprung  oder  im 
Unendlichen  ein  vorgeschriebenes  Verhalten  aufweist. 

a)  Im  Ursprung:  Soll  z,  B.  die  vorliegende  Kurve 

f{x,  y)  =  a  +  f^  {x,  y)  +  fs  (^'  ^)  +  ■  ■  ■         +  U  (^.  2*)  =  0 
einen  Spitzpunkt  daselbst  besitzen,  so  müssen  gemäfs  58,  g  aufser  dem  kon- 
stanten Glied  sämtliche  Koeffizienten  der  beiden  niedersten  Aggregate  einzeln 
verschwinden,  au  diesen  6  Bedingungen 

treten   noch,    damit  fs{x,  y)  ~  0   eine    dreifache  Wurzel  besitzt,    die   beiden 
Diskriminanten  aus 

f,(T.,jl)-0,         !,'{x,y)=^0,         f^"(x.y)=^0 
also  insgesamt  acht  Bedingungen. 

b)  Im  Unendlichen:  Soll  sich  daselbst  die  Kurve  '/..  B.  verhalten  wie 
die  Parabel  des  Descartes  (vgl.  42,  m),  so  sind  die  beiden  Diskriminanten  aus 
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nebst  der  Resultante  von 

4-1  (i^^  2/)  =  0,  /;-a(^-!')  =  0 

und  der  Bedingung,  die  man  erhält,  wenn  man  die  genieiasekaftliche  Wurzel 
der  beiden  letzten  Gleichungen,  die  sieh  bekanntlich  aus  dem  letzten  Divisor 
des  De  Gua'schen  Ketteabruchverfahrens  ergiebt,  in 

fn  (^.  2/)  =  0 

einsetzt,  die  für  die  Existenz  des  vorgeachriebenea  Verlaufs  der  Kurve  im 
Unendlichen  notwendigen  und  hinreichenden  vier  Bedingungen  u.  s.  w.  (vgl. 
auch  48.). 

Analogie  z'wischen  den  Kurvenzweigen  im  Ursprung  und  im 

Unendlichen, 

62.  Die  Erkenntnis,  daXs  die  höchsten  Terme  bezw.  Aggregate  der 
nach  fallenden  Potenzen  der  Veränderlichen  geordneten  Knrvengleichung  die 
unendlich  fernen  Punite,  die  niedersten  die  Punkte  im  Ursprung  charakteri- 
sieren, veranlafst  De  Gua,  die  Beziehungen  zwischen  beiden  Arten  von 
Punkten  näher  zu  untersuchen. 

Das  Verhalten  einer  Kurve  im  Ursprung  kann  mit  dem  Verhalten  einer 
anderen  in  einein  durch  seine  Richtung  gegebenen  unendlich  fernen  Punkt 
nur  unter  genau  denselben  analytischen  Voraussetzungen  verglichen  werden. 
Den  eindeutig  durch  das  Aggregat  niederster  Ordnung  bestimmten  Ursprungs- 
tangenten  mösaen  daher  festliegende  Asymptoten  entsprechen  und  da  letztere 
am  einfachsten  durch  den  höchsten  Term  der  nach  falJenden  Potenzen  der 
Ordinate  geordneten  Kuivengleichung  angegeben  werden,  wenn  die  Gleichung 
der  KuiVB  auf  ein  schiefwinkliges  Koordinatensystem  bezogen  ist,  in  welchem 
die  Ordinatenaxe  m  die  jeweilige  Richtung  der  Asymptoten  drehbar  ist,  so 
mufs,  wenn  einem  /  fdfhen  Punkt  der  Kurve  (I)  ^Asymptoten  einer 
Kurve  (II)  derselben  Oidnung  entsprechen  sollen,  das  niederste  Aggregat 
in  (I)  mit  dem  höchsten  Term  in  (II)  vom  selben  Grad  k  sein,  die  Glei- 
chungen der  beiden  Kurven  haben  somit  die  Form: 

(I)  f('.!l)-f,{',y)  +  f.-,('',s)  +  --     +fn-d',3) 

+  Ci»*  +  'i-iZ-'i"  +  ■  ■  +  iisi'-'  +  S,«*)  -  0 

(II)       t(^.  »)  -  (».^  +  »,«*-'  +  •  ■  ■  +  ■..^,«  +  «.)«"-' 

+  y.+i  W«"^'-'  + +  %,-,  W  ■ «  +  v.  (')  -  0- 

Da  sich  in  beiden  Systemen  die  Ordinatenasen  a:  =  0  beaw.  z  =  0  ent- 
sprechen, so  tritt  für  ?)j  =  0  im  einen  System  der  Wert  a^  =  0  im  andern, 
es    entsprechen   sich   somit  die   Koeffizienten    der  höchsten  Potenzen  —  des 
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niedersten   Aggregats    in    (1}    imd    diejenigen    der    niedersten    Potenzen    des 
höclisten  Terms  in  {II),  insbesondere  wird 

für  bfl  =  0  entsprechend   «(,  =  0 

für    !/  ==  (J  g  ^  CO 

in    a   ^\      T)ri    Oidmit^'n    bezw    Älisiissenisp  als  Ursprung stangente  in  (1) 

entspiicht    in    (Tl)    eme   Asymptote    duith    den   Ursprung  bezw.   im  Unend- 

lidien  mit  hypeibolischen  bezw    parabolischen  Ästen.     Analog  zeigt  sich; 

aj  Haben,  den  Bedmgungen  eines  Wendepuntts  der  Kurve  (I)  im  Ur- 
sprung entsprechend,   die  hoobsten  Terme  91^(2)  =  0   und  q'j.+i(2)  =  0  in 
(n)  eine  genaeinsi haftliche  Wurzel  z  =  0,  lautet  also  (H): 
(E)  0  =  (,2*  +  .-'-^  +         +    )«'-*  +  (^+»  +  ..  +  ^)u'-''-^ 

+  {^+"+     +s+i-)„-    *    «  + 
so  veih-ilt  <!ich  de  Km\e  (11)  m   iei  Ricktmig  der   T^  Aie  wie 
(in)  u"    *=    s-\-  u     "■''  =  ()  odei  ii^z  +1=0 

d  h  wie  die  auf  em  und  derselben  Seite  der  U  Axe  nafh  entgegenge'-etzteu 
EithtungPii  verlaufenden  Zweige  der  kubischen  HypeibeJ  nnd  da  dieser  Ter 
lauf  dei  Äste  aus  iemjenigen  duich  vrelchen  der  gewöhnliche  uneudlKh 
feine  Punkt  dei  koniSLhon  Hyperbel  'harikteiisieit  wud  nui  10  au  er 
kläien  ist  dafs  tan  Zweig  dei  letzteren  die  A'-ymptote  ttheiichntten  hat,  so 
ist  dei  dem  Wendepunkt  deb  Uispnmgs  fl)  entsprechende  unendlich  ferne 
Punkt  in  (11)  eb  nfall  als  Wenlepunkt  zu  bezeichaen  Ist  insbesondere  die 
Abociisenase  in  (I)  Wendetangente,  fehlen  also  die  konstanten  Gliedei  in 
f^  (—1  :^  0  und  /j .  j  1— )  =  O  bo  smd  entepiechend  iie  hotlisten  Potenzen 
m  rp^(^)  =  i)  und  ^ij^^  ffil  =  0  gleich  N  ill  zi  setzen  (II)  lautet  dabei 
(IIa,  0  =  (/    '+         +llw"    '+(/+       +11W''    *    1 

+  ,^/+^+         +1)»     '       + 
und  verhält  sich  in  der  Eichtung  de,r   (J-Axe  wie 
(Illa)  M''-*-/-i  +  i(''-*-*-ä*+^=-0     oder     h^  +  «^  =  0 

d.  h.  wie  die  unendlich  fernen  Äste  der  II.  kubischen  Parabel.  Diesen  Ver- 
lauf der  Aste  erhält  man,  wenn  die  Asymptote  des  hyperbolischen  Wende- 
punkts schliefslich  ins  Unendliche  rückt,  der  unendlich  ferne  Punkt  von 
(n)  ist  somit  als  parabolischer  Wendepunkt  zu  bezeichnen. 

b)   Ist   der  Ursprung  von   (II)    ein  Flachpunkt,    so   mufs    2^0  auch 
noch  Wurzel  von  ^j.^.^  (s)  =  0  werden,  daher 

(n)  o_(2'  +  -  +  «)..-'+(/+'+-+»)«"-'-< 

+  (/"+-.+2)«"-'-'+(«*+'+-+i)»"-'-"+- 

(in)  »"-*■«  +  «"- =  =  ü  oder  M=«  +  1  =  0. 
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Die  Aste  verlaufen  somii  in  äei  Ei  litung  dei  /  \.xe  wiediM-  wie  beim 
gewölmliehen  hyperbobschpa  Pimkt,  aui  nut  staikerei  Ann'lherung,  ganz 
entsprechend  wie  der  llaehjjuiikt  abgesehen  \om  (Trid  dei  Js-TOrnnmng,  sich 
vom  gewöhnlichen  endlichen  Punkt  nitht  Tiuteisih  läet 

Ist  wieder  in  (I)  die  Ab8L]>.=!ena5e  FldobpunktstaiigerLte    so  lautet  (IT) 


(Ha)  0  =  (/-'+         +1)("    ^+(j*+       +1)«-^-^ 

+  ('+'+       +1)«"-^-    +(^+=+        +1     *"-*-=  +  --- 
(tlla)         !("    >■    J-    ^^H"    >■    ^      '  +  »  =  0        oder        «*  +    *  =  Ü 
d  h    du*  K-Uive  verlauft   m    dei   KiLhtang  dei    (^  Axe  wip  die  Spitzpankts- 
parabel,    also,    ^om  &rid    der  Krümmung   abeeseben     in    derselben  Art  wie 
die  Zweige  der  k<iiiisi,hen  P  iral  el 

Der  unendlich  ferne  Punki  st  samit  in  beiden  Pallri  ils  Flachpunkt 
zu  bp?eiclmen 

o)  Den  Bedingungen  piner  Spitze  1  irt  un  Urainun^  der  Kurve  (I) 
"nt^pieohend  hat  dei  höchste  Term  m  (II)  die  Doppelwuizel  s  ^  0,    daher 

(11)      .._(•+    +.'),,->  +  (/"+   +1).  ''  +  ..■ 

Annäherung: 

(III)  u"-''  ■  s^  +  u"-''-'  =  0        oder       «2^+1  =  0. 

Die  Aste  erstrecken  sich  somit  au  beiden  Seiten  der  E7-Axe  in  der- 
selben. Eiditnng,  also  einer  unendlich  fernen  Spitze  I.  Art  zu. 

Wenn  die  Abscissenase  Rückkehrtangente  in  (l)  ist,  so  lautet  (II) 
(IIa)     0  =  (a*-^+ 2^-»  +  ..+  !)»"-*+ (ä^+^  +  --  +  1)  «"-*-'  +  .-. 
Annäherung; 
(Illa)  M''-'^-3*-^  +  M«-"^~'-^'  +  i  =  0     oder     «  +  3»  =  0. 

Die  Aste  verlaufen  somit  in  der  Richtung  der  77-Asfi  nach  Art  der 
I.  kubischen  Parabel,  der  unendlich  ferne  Punkt  ist  sonach  eine  parabolische 
Spitze  I.  Art,  da,  verglichen  mit  dem  parabolischen  Wendepunkt  a),  der 
zweite  Ast  aus  der  entgegengesetzten  Eicktung  wie  dort  sich  der  unendlich 
fernen  Asymptote  nähert,  u.  s.  w. 

Setzt  man  diese  Betrachtungen  fort,  so  bestätigt  sich  durchweg  der 

8ate:  Dieselben  Kriterien,  welche  die  verschiedenen  einfachen,  mehr- 
fachen und  siagulären  Punkte  im  Ursprung,  überhaupt  im  Endlichen, 
charakterisieren,  charakterisieren  auch  die  unendlich  fernen  hyperbolischen 
und  parabolischen  Punkte  als  ebensolche  einfache,  mehrfache  uad  singulare 
Punkte,  nur  bezieben  sick  jene  Kriterien  im  ersten  Fall  auf  die  niedersten 
Aggregate,  im  letzten  Fall  auf  die  böchsten  Terme  der  Kurvengleicbung. 
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Für  die  Beurteilung  gleichartiger  endlicher  und  imendlich  ferner  Punkte 
bestellt  somit  merkwürdigerweise  eine  Wediselbezieliung  zwischen  Aggregaten 
und  Termen,  d.  h.  zwischen  ungleichartigen  Ausdrücken  bezüglich  der  Ord- 
nimg der  Kurven gleiehung  nach  ihren  Variabein. 

63.  Um  somit  die  Singularität  einer  Kurve  im  Ursprung  ins  Unend- 
liche zu  verlegen,  ist  algebraisch  die  Aufgabe  z\i  lösen,  die  Gleichung  der 
Kurve  so  umzuformen,  dafs  die  höchsten  Aggregate  zu  niedersten  Termen 
werden  und  uingetelirt.     Dies  erreicht  De  Gua  durch  die  Transformation 


.  die  Gleichung  dritten  Grads 


übergeht  i 

(II) 


/■(», ») 


t(«,«) 


welche  Gleichung  auf  das  analytische  Dreieck  gelegt  zeigt,  dafs  letzteres  in 
Bezug  auf  fl)  eine  Drehung  erlitten  hat,  indem  die  Ecken  a  und  l  sich 
vertaus  ht  haben  (vgl  12  )  nd  dafs  dadurcl  die  horizontalen  Eeihen  in  (I), 
welche  1  e  Agg  egate  la  stellen  zu  links  e  t  gen  Parallelreihen  geworden 
s  nd  welche  \  e  Terrae  angeben  j,ena  le  Cle  hung  (II)  hat  nach  Aggre- 
gaten (x  u]  geordnet  de  n  edersten  Terne  (j)  zu  höchsten  Aggregaten, 
nach  geo  dnet  de  1  1  st  n  Agg  egate  [i  /)  zu  niederaten  Tennen  (m) 
und  nach  (  geo  dnet  diP  Te  -n  e  der  acb  j  geordneten  Gleichung  (I)  in 
derselben  Folge  ix  Te  men  nnr  dafs  d  e  höheren  Glieder  dieser  Terme  (I) 
de  n  ederen  Gliele  d  r  ents]  e  henlen  Ter  e  (II)  bilden,  so  dafe  hyper- 
lolische  Zwege  von  (I)  die  n  de  R  ht  ng  de  Ordinatenase  verlaufen, 
n  pa  il  ol  1  p  Z  e  ^e  V  [II  t  d  seilen  R  htuiig  übergehen  und  um- 
gekehrt 
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64,  Aber  aucb  geometrisch  findet  De  Gua  eine  lürltläning  für  die  oben 
ausgesprocliene  Übereiastimtmmg  endlicher  und  unendlich  ferner  Punkte,  auf 
Grund  dor  von  Newton  erstmals  aufgefundenen  Methode  der  Erzeugung  der 
Kurven  durch  Abbildung  (Genesis  curvanim  per  unihras,  vgl-  12.)  und  es 
gelingt  ihm,  die  algehraisehe  Transformation  durch  Perspektive  Betrach- 
tungen, wie  folgt,  zu  interpretieren  (Pig.  60); 

Legt  man  durch  einen  bei,  Punkt  S,    das  sog.  Projektionazentium,  die 
Püralleleben«n    zur   Ebene  S  der   geg.  Kurve   und   zur  Piojektionsebene  0, 
_-p_  auf    welche     die     geg. 

Kuive    durch    Strahlen 
von   S    aus    abgebildet 
werden  soll,  so  schneiden 
Ebenen    die   geg. 
0  und  2  nach 


L  Ge- 
raden g  und  f,  von 
welchen  orstere  das  BUd 
der  unendlich  fernen 
Geraden  in  .£,  letztere 
dasjenige  der  unendlich  fernen  Geraden  von  (&  darstellt.  Wählt  man  dahei 
den  Ursprung  der  geg.  Kurve  auf  f,  etwa  als  den  Pufspunkt  des  von  S 
auf  f  gefällten  Lotes  SO'^p,  nimmt  man  ferner  die  Gerade  /  zui  Uidi 
nateuaxe,  die  Projektion  von  p  auf  S  zur  Abscissenase  und  entsprechend 
in  der  Bildebene  <D  die  Gerade  g  zur  U-  und  die  Projektion  der  X-Äse 
zur  Z'Axe,  so  bildet  sich  der  Ursprung  0  der  geg.  Kurve  als  unendlich 
femer  Punkt  der  Kurve  <P  und  jeder  ihrer  unendlich  fernen  Punkte  als 
Punkt  der  Ordinatenase  U  ah  und  es  ist,  wenn  der  projizierende  Strahl  SP 
des  Kurvenpunkts  P  die  Bildebene  in  P"  trifft ,  die  Ordinate  PB  =  t/ 
parallel  der  Ordinate  P'B"  =  u  des  Bildpunkts  P' .  Daher,  wenn  HM  =  q 
die  Entfernung  des  Projektionsmittelpimkts  von  der  C/-Axe  bezw.  vom  Ur- 
sprung M  der  Projektionskurve  bezeichnet, 

BO  _  SO 
Til)  ~  DB- ' 


aus  ASBO" 

•^/IBSB': 

woraus 

BO 

d.  h. 

BO  +  BD 

(1) 

;   ASBP^ASS'P': 
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oder 

(2)  ^-^^  oder  y  =p  ■  — 

Hiermit  beweist  De  öua  erstmals,  wenn  auch  zunächst  noch  in  einem 
Sonderfall,  daXs  lineare  Transformation  und  projektive  Abbildung  identisch 
sind  d.  h.  daTs  die  Überführung  der  Gleichung  einer  Kurve  durch  lineare 
Transformation  in  eine  andere  Form  gleichbedeutend  ist  mit  der  Abbildung 
der  Kurve  durch  Zentralperspektive  in  eine  andere  Ebene  des  Raums,  Da 
diese  Art  der  Abbildung  eindeutig  ist  d.  h.  da  jedem  Punkt  der  ursprüng- 
licien  Kurve  auch  nur  ein  einziger  Punkt  des  Bildes  zugeordnet  ist  und 
somit  die  Zahl  der  Schnittpniikte  einer  Kurve  und  einer  Geraden  auch  in 
der  Abbildung  erhalten  bleibt,  so  ändern  sich  die  projektiven  Eigenschaften 
der  Kurven  d.  h.  diejenigen,  die  durch  Projektion  nicht  verloren  gehen,  also 
insbesondere  die  Eigenschaften  der  mehrfachen  und  singwlären  Punkte  sowie 
die  Ordnong  der  Kurve  auch  durch  lineare  Transformation  nicht;  nicht  zu 
den  projektiven  Eigenaehaften  dagegen  gehört  die  Mittelpunktseigeasehaft 
(vgl.  30.),  die  somit  auch  durch  lineare  Transformation  (wo  im  allgemeinen 
nur  DoppelvorhSltnisse,  nicht  aber  einfache  übertragen  werden)  verloren 
geht  ebenso  wie  die  ursprüngliche  Lage  des  Koordinatensystems.  Zugleich 
folgt,  dafs  zwei  durch  lineare  Transformation  auf  einander  bezogene  Kurven 
stets  im  Eaum.  in  zentralperspektive  Lage  gebracht  werden  können. 

65.  Auf  Grund  dieser  Ergebnisse  ersetzt  De  Gua  behufs  Untersuchung 
des  Verlaufs  der  Zweige  unendlich  femer  mehrfacher  und  singulärer  Punkte 
die  ursprünglich  angewandte  lineare  Transformation  (vgl.  63.  bezw.  62.) 
durch  das  bequemere  Hilfsmittel  der  projektiven  Abbildung.  Den  Sehritt 
zur  Einführung  homogener  Koordinaten,  die  für  diese  Untersuchungen  ein 
noch  einfacheres  Hilfsmittel  abgegeben  hätten,  macht  De  Gua  nicht,  obwohl 
einerseits  die  Beti'achtung  des  analytischen  Dreiecks  wegen  der  Vertauschung 
zweier  Dreieeksseiten  (vgl.  63,  I  und  II)  zur  Einführung  der  dritten  Seite 
des  Dreiecks  als  neuer  Koordinatenaxe,  also  auch  zur  Einführung  einer 
dritten  Variabein,  Veranlassung  bieten,  andererseits  das  bei  linearer  Trans- 
formation stattfindende  Auftreten  gleicher  Nenner,  durch  deren  Fortschaffung 
sogar  zuvor  konstante  Glieder  mit  Variabeln  behaftet  werden,  den  Gedanken 
der  Einführung  eines  Proportionalitätsfaktors  d,  h.  einer  dritten  Variabein 
nahe  legen  konnte  (vgl.  12.). 

66,  Beachtet  man,  dafs  jeder  Punkt  eines  Quadranten  der  Ebene  2 
sich  eindeutig  in  den  entsprechenden  Quadranten  der  Projektionsebene  0  ab- 
bildet und  dafs  gemäfs  dem  Hauptgeseta  der  Zentralperspektive  ent- 
sprechende Geraden  beider  Ebenen  sich  in  der  Schnittgeraden  letzterer  treffen. 


y  Google 


9(1 


III.  Abschnitt, 


dafs  femer  jeder  Zweig  dev  Kurve  S,  wenn  er  die  Ordinatenaxe  f  schneidet, 
sich  ahhildet  mit  der  Projektion  der  in  jenem  Schüittpunkt  an  den  Zweig 
X  gezogenen  Tangente  als  Asymptote,  welch  letztere,  falls  der  Zweig  S  die 
Ordinatenaxe  selbst  berührt,  ins  Unendliche  rückt  und  den  Verlauf  der  BUd- 
kurve  parabolisch  gestaltet,  so  ergeben  sich  durch  Projektion  der  auf  f  an- 
genommenen mehrfachen  und  singuläreu  Punkte  die  in  62.  analytisch  defi- 
nierten Gestalten  der  Zweige  der  entsprechend  gleichbenanaten  unendlich 
fernen  hyperbolischen  und  parabolischen  Punkte,  abgesehen  vom  Grad  der 
Krümmung,  wie  folgt,  wenn 

a)  Die  Ordinatenaxe  f  nicht  Tangenty  in  Z: 

1.  Hyperbolische  gewöhnliche  PirnktcT  Ovalpunkt,  Plach-,  Spitzpunkt  (vgL  22.) 
mit  Ästen  nach  Art  der  konischen  Hyperbel. 

2.  Hyperbolisclie  Wendepunkte:  Wende-,  Wendeflaeh- ,  Wendespitzpunkt 
(vgl.  23.)  mit  Ästen  nach  Art  der  kubischen  Hyperbel  auf  derselben  Seite 
der  Asymptote  (Abscissenase)  nach  entgegengesetzten  Eichtungen. 

3.  Hyperbolische  Rüekkehrpunkte:  Spitze  I.  Art,  Eückkehrflach-,  Itüokkehr- 
spitzpunkt  (vgl.  24.)  mit  Ästen  nach  Art  der  kubischen  Hyperbel  auf 
verschiedenen  Seiten  der  Asymptote  (Ordinatenase)  nach  derselben  Eich- 
tung. 

4.  Hyperbolische  mehrfache  Punkte:  Ein  System  von  ebensoviel  parallelen  ge- 
trennten bezw.  zusammenfallenden  Asymptoten  als  die  Vielfachheit  angiebt 
mit  ebensoviel  liyperbolischen  gewöhnliehen  Punkten,  Wende-  und  Eückkehr- 
punkten  als  der  entsprechende  endliche  mehrfache  Punkt  derartige  Zweige 

besteht  die  hyperbolische  Oskulation  (vgl.  52.)  aus  vier 
beiderseitig  den  Enden  einer  Asymp- 
tote zustrebenden  Ästen  (iHg.  61)  und 
kann  daher  ebensowohl  durch  Ver- 
einigung zweier  hyperbolischer  Spitzen 
I.  Art  als  zweier  hyperbolischer 
Wendepunkte  entstanden  gedacht  wer- 
den, das  hyperbolische  Embrassement 
ist  dargestellt  durch  zwei  Paare  hyper- 
bolischer Zweige,  die  auf  entgegen- 
gesetzten Seiten  einer  AsjTuptote  ent- 
gegengesetzten Richtungen  zustreben 
(Fig.  62),  während  ein  solches  Paar  allein  die  hyperbolische  Schnabel- 
spitze darstellen  würde  (Pig.  63). 

Hyperbolische  Isolierte  Punkte:  Ein.  System  paralleler  Asymptoten  in  ima- 
ginärer Entfernung  vom  Ursprung  u,  s.  f. 


besitzt, 
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b)  Die  Ordinatettase  f  ist  Tangente  in  S: 

1.  Parabolische  gewöhnliche  Punkte:  Äste  wie  bei  der  konisclieii  Parabel. 

2.  Parabolische  Wendepunkte:  Äste  wie  bei  der  ü.  kubischen  Parabel. 

3.  Parabolische  Riickkehrp unkte:  Äste  wie  bei  der  I.  kubischen  Parabel, 

4.  Parabolische  Osknlation  bezw.  Embrassement:  Vier  Äste  naeb  Art  zweier 
sieh  die  konvexe  Scheitelseite  zukehrender  bezw.  zweier  parallel  ge- 
stellter konischer  Parabeln  (Fig.  64,  65)  u.  s.  f. 

c)  Liegt   umgekehrt    auf   der  Ordiiiatenaxe  f  ein    hyperbolischer   bezw. 


j  ä.\  il  oh  (,her  Punkt    so   pi   ]    leit   si  I     1  e->er    i   1    1  e  ß  Uebene      \^    \  i    ent 
spiechende  parab  lis  1  e  bezw    hypeibolis  he  Punkt  u   s   w 

67  Dp  iiua  hit  somit  entmal?  genxäfs  den  Ausfiihrua^ea  6i  bis  66 
die  stieng  analytis  h  und  «ynthetisth  begründete  hnutige  Aufi<tssung  der 
Identität  der  unendlich  feinen  und  dei  endlichen  Punkte  d  h  dafs  lie  un 
endlich  feinen  Aste  einei  algebni^eben  fc.ll^e  stets  paaiweise  auftreten  unl 
sich  m  den  unendlich  lernen  Punkten  genau  in  lei^eiben  "\\  eise  vei  einigen 
we  die  m  einem  endhchen  Punkt  zusammentreffenden  Teile  eines  Zweites 
Diese  gin?  hei\oiiagenlp  Leistung  durch  welche  De  *tui  die  bis  lahm 
bestandene  ^.usnahmestellung  dei  unendlich  fernen  Punkte  1  eseitigt  be 
leiehert  er  nnch  um  zwei  auf  die  gestaltlichen  Eigenschaften  der  Kurven 
dritter  Ordnung  bezugliehe  interessante  Anwendungen  dei  pioiektiven  Ab 
bildung  wel  hes  Verfahien  sich  ihm  tls  em  ausgezeichnetes  Alittel  dar 
bietet  Eigenschaften  emei  Kuive  aus  lem  Unendlichen  ins  Endhche  und 
umgekehit  zu  ubeitragen  De  tiua  giebfc  den  ersten  lem  synthetischen  Be 
weis  dei  Newton  sehen  Genesis  ciu-raram  tertii  oidm  s  per  umbras  unl  ent 
deckt  den  klassischen  Satz  über  die  Wendepunkte  dei  KmT,en  dritte»  Ordnung 
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Abbildung  der  Kurven  dritter  Ordnung  nach.  De  Gua. 
68.  Untersucht  man  die  von  ITewton  aufgestellten  Figuren  der  Kurven 
dritter  Ordnung  auf  ihre  Wendepunkt«,  so  zeigt  sich,  dafs  mit  Ausnaiinie 
zweier  der  fünf  divergenten  kubischen  Parabeln,  n&mlieh  der  Spitze  I.  Art 
und  des  Folium  des  Deseartes,  sämtliche  Arten  dieser  Kiirven,  falls  sie 
nicht  einen  Wendepunkt  im  Endlichen  hesitaen,  als  Ersatz  hierfür  einen 
hyperbolischen  Punkt  aufweisen,  dessen  Aste  auf  derselben  Seite  der  Asjmp- 
tot«  nach  entgegengesetzten  Richtungen  verlaufen,  d.  li.  einen  hyperbolischen 
Wendepunkt,  von  Newton  noch  ah  ,branclips  hyperboliques  a  diametres" 
bezeichnet  {vgl.  29),  da  die  Paiallelsehnen  zur  Asymptote  die  Kurven  nur 
noch  in  zwei  Punkten  schneiden,  dei  zugehörige  Durchmesser  sich  somit 
wie  bei  den  Kegelschnitten  bestimmt  Nunmt  man  also,  da  die  fünf  diver- 
genten Parabeln  die  einzigen  Kuivea  dritter  Ordnung  sind,  die  parabolische 
Wendepunkte  besitzen,  die  Ordmatenaxe  /  (Pig-  60)  zur  Wendeasymptote 
bözw.  Wendetangente  der  abzubildenden  Kuiven,  so  entstellt  durch  Pi-o- 
jektion  stets  eine  der  fünf  divergenten  Parabeln,  umgekehrt,  erzeugen  letatere 
durch  ihre  Projektion  sämtliche  Kurven  dritter  Ordnung. 

Satz  von  De  Gua  über  die  Wendepunkte  der  Kurven  dritter  Ordnung. 

69.  Auf  Grund  des  Newton'schen  Satzes;  Hat  eine  Kurve  dritter  Ord- 
nung zwei  Wendasymptoten,  so  mnfs  sie  noch  eine  dritte  haben  {vgl.  29), 
ergiebt  sich  dui-ch  zentralprojektive  Abbildung  der  diese  drei  unendlich  fernen 
hyperbolischen  Wendepunkte  verbindenden  unendlich  fernen  Geraden  ins  End- 
liche (Fig   60)  dei 

Satu  mn  De  Gua  Rat  eme  Kmve  dritter  Ordnung  iwei  Wendepunkte 
im  Endlichen,  so  besitzt  sie  stets  noch  einen  dritten,  der  mit  den  beiden 
eisten  .iuf  einer  Geiaden  hegt 

70  AuT&ei  diesem  synthetisch  in  Beweis  findet  sich  Usagos,  pag.  314, 
em  analytischer 

Brsto    Beweis  eon  I)i-  G'ia  (1740): 

Wählt  man  den  einen  dei  ibei  Wendepunkte  zum  Iji'sprung  und  die 
ihn  mit  dem  aweiten  Wendepunkt  (0,  a)  verbindende  Gerade  zur  Ordinaten- 
axe  Y,  so  trifft  diese  die  Kurve  dritter  Ordnung  noch  in  einem  dritten 
Punkt  (0,  h)  und  die  Gleichung  der  Kurve  lautet  demnach  für  x  ^  0 

^jiy  —  a)  (p  —  i)  =  y^  —  (a  +  h'jy^  +  aiy  =  0 . 
Ist   somit  c^  der  Koeffizient   des  linearen  Gliedes  in  x,    also  «6^  —  c^a  das 
niederste  Aggregat  der  nach  beiden  Yariabeln  geordneten  Kurvengleichung,  so 
raufs,  da  der  Ursprung  Wendepunkt  sein  soll,  die  aus  diesem  Aggregat  sich 
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e  Wurzel  y  =  ■  ,x  Fattor  des  nächst  höheren  Aggregats  Aar  Kurven- 
gleiehung  sein  (vgl.  56);  letateres  lautet  daher,  ■wenn  wogen  des  Koeffiaienten 
(«  +  &)  Ton  ^^  der  andere  lineare  Faktor  zu  (a-{-h)i/  —  rx  genommen  wird 

-((«  +  6)ä,-«)(j,--5ix)=-(«  +  S)!,'+(r+°i<^iS)«j,-^%> 

nad  da  die  Koeffizienten  des  höchsten  Aggregats  bis  auf  denjenigen  von  )/', 
der  zu  1  angfinommen  wurde,  holiehig  gewählt  werden  können,  so  hat  die 
Gleichung  der  Kurve  dritter  Ordnung  mit  einem  Wendepunkt  im  Ursprung 
die  Form 

(1)       f(x,  y)  =  f  +  fxf  +  ffw'n  +  hx^  -  (a  +  l>)if'  +[r  +  ^'-^l"-^-^)  ^V 

^  '^0-^'  +  '*''^-'^  ^  =  " 
f^oU  der  Sclmittpunkt  (U,  a)  der  Kurve  mit  dti  1  Äxe  ehenfalls  Wende- 
punkt sein,  10  ist  dit«  Bedingung  hierfUi  dals  die  beidpn  niedersten  Aggre- 
gate der  m  diesen  Punkt  als  Uisprung  tian'iformierten  Kurvengleichung  eine 
gememschattliche  Wmzel  hahen  Narh  dem  Taylor  sehen  Satz  erhält  man, 
indem  man  x  konstant  und  y  verändeihch,  also  de  =  0  und  di/  —  a  nimmt, 
die  tiansfornjieite  ("jleiehun^  in  dei  Firm 

(2)  f(.,ä,+%)-ft,,i,)+ig,i,,+ig;<i,,'+i||%'-n-,!/), 


|i  -  ob  -  2  (o  +  b) ,  +  (r  +  --^+-'^)  I  +  3j/'  +  2  /-ij,  +  ,;«' 
g;__2(„+i,)  +  6,  +  2fx 

somit 

F(i,  ,j)-cils~  eH  -  {o  +  4)  j,'  +  (.■  +  —-^)  '9-"^'' 

+  !/■  +  f'v'  +  g^'«  +  *i' 

+  o»6-2o(«  +  i.)s  +  o(r+^^fcte)i  +  3o!,"+2a/'x, +  «(;»;' 

+  <.V"'+a<."» -(«  +  !>)«•  +  «'■ 

oder  nach  Aggregaten  geordnet 

(3)     F{w,  y)  ^  («»  -al)y+  (u^f  -  .^  +  a  [r  +  ^-^)) ^ 

+  (2a  -  i)y^+  (r^  +  2af+  ^\^  '>).,  +  (a,~  '^)  .^ 

+  f  +  f^ii^  +  gx^y  +  ^3-fi 

und  daher  nach  der  Methode  der  Staffel rechaung: 
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in,  Ahsohnitt,. 

2a-6 


1 ^'"J+l'-'Jt 

somit  der  Rest 

die  Bedingung,  dafs  der  Sclinittpunkt  (0,  a)  der  Kurve  (l)  mit  der  T-Axe 
Wendepunkt  ist.    Formt  man  die  Klsunmerfaktoren  in  (4)  um,  so  findet  man 

)  !__«'(!'  -  "*  +  6')  +  '^Y(*-  +  fcf) 

'■      ■      ■      "i  ""  ■a&(a-&) 

und  (4)  geht  Gber  in 

n-       -^«Ij-^-L        e'(a'-ab  +  ?.')  +  tt'&(*-  +  ''n   c'+b()-+an 
^  ■*        ab  '^  a(ß-b)'  ft(«  — b)  ■  6 

=  {aH^g  ~  öcV)  {a  -  hf  +  \e'{a^  -  al)  +  h')  +  nH^r  +  &0J 

■  l_r,^  +  b(r+  af)] 

-  c%a  -  l'fhr  -  {hf+  r)a^h  -  {af+r)  {a"  -  ah  +  ')^)fij 
+  c*(«ä  -ah^  b^)  +  a'h'iaf  +  r)  (bf  +  r) 
(4a|     0  ^  n^'^gia  -  bi^  +  {af  +  r){l,f+  r)) 

+  c=  ab{(af+  r)a  +  (!.;'+  r)b)  +  c*(«^  -  «&  +  ).^) . 
Da  diesi>  Brdmgungsgleichiing  för  den  Wendepunkt  (0,  a)  siah  nicht 
andeit,  nenn  a  mit  6  veitauseht  wird,  so  hätte  man  (4a)  aucli  erhalten, 
wenn  m-in  Uleiehung  (1)  statt  nach  (0,  a)  nach  (O,  b)  transformiert  und  für 
letzteien  Punkt  die  Bedingung  des  Wendepunkts  aufgestellt  hätte,  d.  h.  auch 
der  dritte  hchnittpunkt  der  Ordinate.naxe  und  der  Kurve  ist  ein  Wende- 
punkt q   e    d 

Sonderfalle      Liegt    dni   dritte   Schnittpunkt  (0,  h)   ira  Unendlichen,    so 
fehlt   die  höchste  Föten?  ii^  in    der  Gleichung   der  Kurve    dritter  Ordnung, 
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letztere  kann  ilaher  in  diesem  Fall  für  a;  =^  0  in  der  Foiin  gcnommeD  werden 

—  a{y  ~a)ii-~  —  a^^  +  a^p  =  0 . 
Ist  e*  dei  Koeffizient  des  lineaien  Gliedes  x,  so  mufs  wieder,  weil  der  Ur- 
sprung Wendepunkt  aem  soll,  die  W  urzel  y^^-^x  des  niedersten  Aggregats 
Faktor  des  nächst  höheren  sein    ist  daher  der  andere  lineare  Paktor  ay  —  rx, 
so  lautet  das  Aggregat  der  Gliedei   zweiter  Dimension 

-  (a,i  -  r,i)  («  -  ^  i)       -  »!/'  +  (.■  +  °^")  uj  -  '^x', 

dann  bebtehea  noch  zwei  Mdglichkeiten,  entweder  der  unendlich  ferne  Schnitt- 
punkt ist  paial)olischei   oder  ei  ist  hyperbolischer  Art: 

Elster  Fall  Wird  das  Aggregat  der  Glieder  dritter  Dimension  nu 
fxif^  -\-  gT^y  4"  ''J-'  genommen,  so  folgt,  da  der  Term  fa:  —  a  ^  0  der 
höchsten  Potenz  (/^  dei  nach  fallenden  Potenzen  von  y  geordneten  Kurven- 
gleiehung  die  zni  Ordmatenase  paiallele  Asymptote  x  ■=  -^  erglebt,  letztere 
aber  für  diesen  Fall  ms  Unendliche  rückt,  dafs  /■  =  0,  d,  h.  dafs  das  Glied 
fvij^  m  der  Gleichung  dei   Kurve  tehlt.     Diese  lautet  daher 

woraus,  wenn  wieder  in  den  Schnittpunkt  (O,  a)  transformiert  wird, 

und  somit  die  transformierte  Gleichung 

(2a)     F{x,y)=^gx^y-^x^--ay^+{r  +  -~\xy^-U'j~''-^\j?---a^y-\-arx=^0, 

woraus   die  Bedingung,    dafs  dieser  neue  Ursprung  (0,  «)  Wendepunkt  ist, 
mittels  der  StafEelrechnung 

\-ay^^r-xy i 

\-xy  +  {ag  —  -^j  x^ 

als  Rest:  acjx^  =  ^     d.  h.     ;/  =  (), 

hiermit  geht  (la)  über  in 

(1*)  0  =  h:>^  -  af  +  (»-  +  -^)  i^;/  -  ^a:'  +  <^^V  -  cV  =  0 
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102  TU.  Absolmitli. 

Die  Kurve  verhält  sieVi  also  im  Unendlichen,  gemäfs  dem  analytischen  Drei- 
eck, wie  die  zweite  kuhische  Parabel 

hy^  —  ay^  —  0  , 
sie  hat  aJso  im  unendlich  fernen  Punkt  der  F-Axe  einen  paraholisohen  Wende- 
punkt q,  e.  d. 

Zweiter  Fall:    Transformiert  man  die  Gleichung  der  Kui-ve 

(Ib)     f{x.,y)  =  fxy^  +  gx^y  +  hx^-aif+{r-\--^xy-''-^T^^a^y-c'^x=^() 

wieder  in  den  neuen  Urspmng  (0,  a)  mittels 

■g-  =  2^3^?/  +  3^'-  2«?/  +  {*■  +  -^^  »  +  tt' 

—'',  — 2fa:-2fl, 

Fix,  y)  =  fxy^  +  go?y  +  kx^  -  «,y'  +  (r  +  -^  +  Sref)  xy 
+  {ao  —  -pj  x^  ~  «V  +  a{r  -^  af)x 
und  die  Bedingung,  dafs  (0,  a)  ein  Wendepunkt  ist,  ergieht  sich  aus 

\-ay^         Jr{r+af)xy __| 

{^-A-afjxy-iriag—'^-^x^ 

(~  +  a/-)^//— ^(r+af)(J  +  «/-)a;= 

als  E«st:     («fl--^')  + -^(r  + af)  (-^- +  «/■)  =0, 
oder 

(2b)  <.■(/" +  j)  +  f(.r  +  «')-0. 

Um  die  Art  des  unendlich  fernen  Punktes  der  Ordrnatenaxe  zu  untersuchen, 
macht  man  die  Äeymptot«  x  =^  -f-  zur  neuen  Ordinatenaxe,  transformiert 
also  (Ib)  in  Bezug  auf  den  neuen  Ursprung  \-j  ,0],  wohei  diesmal  x  ver- 
änderlich und  y  konstant,  also  da!  =  -^  «nd  d^  =^  0  zu  nehmen  ist,  dann  ist 
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somit  lautet  die  transformierte  Gleiclmiig 

( 1")    f (.,  s)  -  f («, »)  +  i  ^^  <i.  +  |f  15 <iiH  ■,'■  g  dx' 
+  - 


■'r +  »)  +  «"■■+'' 


Infolge  der  BedingTing  (21))  verschwindet  somit 
Eurve  verhält  sich  daher,  weil  auch  das  Glied 
der  neuen  Ordinatenaxf 
Hyperbel 


;emäfs  dem  analytischen  Dreieck, 


in  jf  lineare  Glied,  die 
fehlt,  iu  der  Richtung 
die  kubische 


dei  unendln^h  ferne  Punkt  der  alten  Oidinatenaie  ist  snmit  ein  hyperboh- 
Sichei  Wendepunkt  unter  dei  Bedingung,  difs  die  beiden  anderen  Schmtt- 
punkte  der  Kurve  mit  der  OidmateuaKe  ebenfalls  Wendeiiuukte  smd  q  e  d 

Hiermit  sind  samthohe  SondertäUe  des  Hauptsatzes  ühei  die  Lage  dieier 
Wendepunkte  diiekt  bewiesen,  denn  dei  weiteie  Fall,  zwei  Wendepunkte 
im  Unendlichen  und  dei  dritte  im  Endlichen,  bciteht  nicht,  es  müssen  als- 
dann alle  drei  Wendepunkte  im  Unendlichen  liegen  (vgl    21) 

71  Dos  geschichtlichen  Int^iesste  wfgen  sei  hier  angestlilosseii  dei 
aoht  Jahre  spatei   eischienene,  mit  Hilte  dei  Diffoinntialiechnung  gefühlte 

Bfwei''  ton  Mac  Lamm  (17 AS) 

Sind  ;/j  =  FP,  y^  =  F(^,  y^  =  FE  die  au  irgend  einer  Abscisse  0F-=  x 


gehörigen  Ordiaaten  der  auf  schiefwinkliges  System  bezogenen  Kurve  dritter 
Ordnung  (Fig.  66) 

if  +  {ax  +  b)y''  +  (cx^  +ex  +  f)y  +  (i?^'  +  ^'^'^  +  kx  +  l)  ^  Q 
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und  j\  =^  OA,  x^  =  OB,  x^  =  OC  die  Absciasen  der  aus 

gx^  +  lix^  -\-  ?cx  -{-  l  ^  0 
sich  ergehenden  Schnittpunkte  mit  der  Abscissenaxe,  so  ist  gemäfs  49. 

FP-  FQ-  FIt  =  g-  FÄ-  FB  ■  FC, 
woraus  dnrch  Logarithmieren  und  Differenzieren  mit  Beaehtun;^,  dafs  g  eine 
Konstant«  ist 

log  FP  +  log  FQ  +  log  FB  =  log  ij  -f  log  FA  +  log  FB  +  log  F  0 

dFQ       dFB       dFA       dFB        äFC 

'    FQ    '^    FS  FA    '^    FB   +    FC 

Ändert  man   die  Eichtung  der  Ordinatenase,   so    dafs    nunmehr  FI\,  FQ^. 

>FE^  die  zu  OF  =  x  gehörigen  Ordinateu  siad,  so  ist  wie  oben 

FP^  ■  -Fft  ■  FB^  ^ffi-  FA-FB  ■  FC 

dFQ,       dFB,  _  dFA        dFB_       dFC 
FQ"  "*"    F\    ~    FA    '^    FB    ~^  '  FC 
und  somit  aus  (l)  und  (2) 

\^)  J'P   +   F$    +    FB        ~F~P,    +  ~FQ,    +    FR, 

Läfst  man  OF^x  um  das  Differential  dx  —  dOF -^  FF^  wachsen  oder, 
wie  die  Figur  zeigt,  abnehmen,  und  zieht  durch  F^  die  zur  Ordinate  FP 
unendlieli  benaehharte  parallele  Ordinate ,  welche  die  Kurve  in  den  zu 
P,  Q,  B  unendlich  benachbarten  Punkten  P,,,  Qf,,  M^  schneidet,  so  dafs 
PPfl,  QQo>  KE^  als  die  unendlich  kleinen  Sehnen  betrachtet  werden  können, 
durch  deren  Verlängerung  die  Tangenten  PK,  QL,  RM  der  Kurvenpunkte 
F^  Q,  B  entstehen,  so  ist,  wenn  PG  #  FF^  gezogen  wird 
FoG-'PF  =  y       also       P^G  =- d^  =  äPF 

dOF 
'  "KF  ' 

Kurvenschnittpunkten  der 


und  somit 

P,  ß       PF        .         P,(? 

PGr 

-  Kl< 

dPF 
■     "'^"^       PF 

"Führt  man  diese  Betrachtung  an  sämtlichen  sechs  Kurver 

Geraden  FB  und  FP^  durch,  so  erhalt  n 

lan 

dFP       dOF 

dFP,       dÜF 

FP          FK 

FP~  -  Fx; 

dFQ       dOF 
FQ          FL 

dFQ,_      dOF 
FQ,          FL, 

dFB       dOF 

dFB,       dOF 

FB         FM 

FB,         FM, 
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wo  K^,  L^,  M^  die  Schnittpunkte  von  OF  mit  den  m  1\,  Qj^,  11^  gezogenen 
Tangenten  sind,  und  Meraus  durch.  Addition  unter  Berücksichtigung  von  (3) 

(4) 

Läl'st  man  die  Gerade  FI\  sich,  drehen  his  sie  mit  FO  zusamnienft,llt, 
dann  wird 

FK^  =  FA,  FL^  =  FB,  FM,  =  FC 

UEd 

W  F'k'^  FL'^  F'M  ^  FA''^  FB'^  FC 

somit,  da  sowohl  das  Axensystem  ak  auch  die  Abscisse  0  F  beliebig  ge- 
wählt wurden  und  diese  Betrachtung  sich  fiir  iede  algebraische  Kurve  in 
1       Ih  n  W  l      hftih    n  IiT-t 

Srtf      WJtf      L  Zhtmn       n       umhll^,       ftn  Punkt 

fj")  a  f      n  n     alg  b  a     h     kirv        t      0  dnmg  P     kt  hn 

1     d  n  £    t       C  rad  n  {C  F)  blihgTns         In  Ih      \      Krv 

b  a         1  P  nkt  n      hn    dea  st    1      S  mm     d  p    k  n  W     t     de 

afl  ft  &adn  mfestn  Punkt  a  gm  nnÄlhntt  d 
du-bl     Tnntnnln  Kurven    hn  ttp  mkt        n  1  h      T  an         al 

ugt  w    d        k  n  t  nt    näml   h  gl     h  d      's  um      1  p    k       ^\    -t 

1       a  f    1       f    t  ad  n   dur  h   dl     Ku      n   h    ttp  nkt       in        t         d 

dnttnPkt       d  tst«rn2tnStrk 

Cd        dl        unmd  iknWte  Strt       Im  hl 

Aa  ahl  d  St  k  n  d  vidi  t  las  ha  m  nia  h  Mitt  1  d  'str  k  da 
t  11t     hl        b       1      An  ahi   d      bt     k  u     t  t    d       Ib       -t  k         m 

h  ^  n  Da  haim  ms  hMttla  dn  td  itn  ad  luih 
d  Ta  nt  m  d  n  S  hn  ttpunkten  de  T  an  alen  ein  t  nd  d  n 
i    ten  Pinkt  d      (    rad  n  ani  ts  b  gr  n  ten  Ab    hn  tte      t  k  astaut 

D  b  t  Ma     1     nu     t    d      V  rallg  m   ae  ung   d        we  ten 

allg  mmnBnshft  tlh  llaihE  ndie  Kevrt  n  m  de 
En  m       üo  a  Öul  rt      S      1   t    fft  d      A  ymptot  u     nd  lautet 

H  t    ine  Kui  te        dn  mg      A  vraptot  n  nd  d      anthm  tis  h  n 

M  tt  1  au    t  tt  A!     1  n  tten        11  t     Im  h   i     Ä    m|  t  tea    nd 

td      hi      ku       ai      n       blbgufraduabg     hnttn  i  u 

gl     h     m        ^^       D      bumm  n    i  n    i  A  yi  pt  ten  und   ihr  n     u 

g  h  ng       K  n  >  gr  n  ten  Ab    hmtt      m        m    fcorve      t      Cd 

nu  n  P  akt  n  hn  d  nt  n  &  ral  n  mi  h  igli  h  d  S  hn  tti  nkts 
d  r    ad  n    n  t    h  h  n^       D      hm  a  f  b    Jen  b    tea    1 

1  gleich  (vgl    hiermit  den  Sonderfall  der  konischen  Hyperbel). 
Da  jede    der  Tangenten  JA,  QL,  BM  die  Kurve    dritter  Ordnung  in 
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einem  weiteren  Punltt  U,  V,  W  schneidet,  so  ist  in  dem  besonderen  Fall, 
wenn  die  Verbindungsgerade  TJV  zweier  dieser  Schnittpunkte,  als  feste 
Gerade  betrachtet,  die  beliebig  gewählte  FF  in  S,  die  dritte  Tangente  MM 
in  W'  und  die  Kurve  in  dem  weiteren  Schnittpunkt  W"  trifft,  nach  dem 
Satz  von  Mac  L aurin 

somit 

8\r  =  SW" 

1  h  t  nt    n  d      m  t        1    II        t    1       K  p     kt  IT  ni 

dl     S  hn  tti  unkt     Clll-IK  tl  P   (^   K  nnT 

g  nten  hg  mtm      u      (r      dnndmn      lltl       wten 

Sät       Z    ht  man     n  d  n  S  hn  ttp  nkt  11hg       C       d  t 

nK  IttOdgdTa         t  IgnlnS  hniUp  nkte 

mit  d      Ku  I       all    m      n      r    ad  n 

"P  U       IS  hnittjunkt     T     1     11     1      T        nten    m  t    l  n  j  -a    h 
B    uh  ung  p  nkt        P  Q   R     \l  amm  nwlnal       I    Q   B  Wd 

p  nkt  n  deckt       hl  ad     Pill    mt  d         e  ad       P  )J     1   li     1 

d       W     d  I  imkt     h  g  n    n  C    -ad  n 

n    B   ü     B      IS      Ulb  d     SJnUp    H     t  at 
0  d    t    man    d  e        11  tänd  g      Cl     h  n        m       alg  1  b       I 

te     C  dnung  na  h    t    g  nd  n  Agg    gat       1     d      "\         d    1    b  t  d 

An  ahl    amti    h      fl    d      d      Ol     b  ng 

1+      +      +  +(    +11  =  '    ^~J-"^ 

D     d      0    talt  d      Ku  n    1  n  K    ffi     nt,       IUI      abba  gt 

ab  du  h  D  VI  n  d  fl  chung  m  t  u  m  d  K  tft  nten  m  t  1  m 
jngnd      hbt      Ptn  d      Vaabl        Inda       Pt        dnb 

t        t       Zahl     k    fh       t  n   1      h  It  t   1  m  a  b    1      An  al  1  d  h 

w  Ukörh  h      K    ffi     nt  n     1        ^a  d     Wahl  I     £S       t       d      A 

gab        n      Punkt     aqu    al  nt      t,    1       Vn    hl    d      b  1    1  g  wild 

Punkte    duhwlhdKui  teOlu       1     tiramt      t 

(n  +  l){n  +  ^)  _      _  «_(«_+  3) 

2  a 

Legt  man  daher  durch  die  n^  Schnittpunkte  zweier  Kurven  n  ter  Ord- 
nung f(x,//)  =  0  und  qi(x,  if)  =  0  eine  beliebige  dritte  Kurve  derselben 
Ordnung 

F{x,yj  =  f+ 1-^  =  0, 

wo  k  ein  von  den  Schnittpunkten  der  Kurven  /'  und  9  durchaus  unab- 
hängiger noch  beliebig  zu  wählender  konstanter  Faktor  ist,  so  genügen  ge- 
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mäfe  dem  Obigen,  zur  eindeutigen  Bestimmung  der  Kurve  #,  wenn  dem 
Paktor  l  ein  bestimmter  Wert  gegeben  wird  d.  b.  wenn  die  Kurve  F  durch 
einen  beliebigen,  von  den  Schnittpunkten  der  Kurven  f  und  ly  verschie- 
denen Punkt  anfeerbalb  gelegt  wird,  noch  weitere  ^ ^  Punkte,  die 

unter  den  «^  Schnittpunkten,  durch  welche  F  hindurchgeht,  beliebig  aus- 
gewah.lt    werden    können.      Daraus    folgt,    dafs    von   den   w^  Schnittpunkten 

zweier  Kurven  '« ter  Ordnung  durch         J" 1    dieser  Schnittpunkte  die 

übrigen 

„s  _  /«>+!)  _  i)  =  (n-l)(n-a) 

Schnittpunkte  mitbestimmt  sind. 

Hat  man  somit  zwei  Kurvea  dritter  Ordnung,  die  sich  in  neun  Punkten 
schneiden,  und  legt  man  durch  acht  dieser  Schnittpunkte  und  einen  be- 
liebigen weiteren  Punkt  eine  dritte  Kurve  dritter  Ordnung,  so  geht  diese 
auch  durch  den  neunten  Schnittpunkt  der  beiden  ersten  Kurven.  Das  ganze 
KurvenbUscbel  dritter  Ordnung,  das  man  durch  acht  der  neun  Schnittpunkte 
zweier  Kurven  dritter  Ordnung  legen  kann,  schneidet  sich  also  in  einem 
einzigen  weiteren  Punkt,  dem  neunten  Schnittpuakt  der  beiden  geg.  Kurven 
dritter  Ordnung.  Zieht  man  daher  in  den  Schnittpunkten  einer  Geraden  ij 
mit  einer  bei.  Kurve  dritter  Ordnung  die  drei  Tangenten,  so  können  diese 
als  zerfallende  Kurve  dritter  Ordnung  betrachtet  werden  und  schneiden  die 
geg.  Kurve  insgesamt  in  neun  Punkten,  nämlich  in  den  drei  auf  ff  liegen- 
den Berührungspunkten  und  drei  weiteren  hiervon  getrennten  gewöhnlichen 
Punkten.  Legt  man  also  durch  acht  dieser  Schnittpunlite  eine  neue  Kurve 
dritter  Ordnung,  in  diesem  Fall  die  doppelt  zu  zählende  Gerade  g  und  die 
Verbindungsgerade  zweier  der  drei  gewöhnlichen  Schnittpunkte,  so  mufs 
diese  aeue  Kurve  dritter  Ordaung  auch  durch  den  neunten  Schnittpunkt 
gehen  d.  h.  auch  der  dritte  gewöhaliche  Schnittpunkt  liegt  auf  der  Ver- 
bindungsgeradea  der  beidea  ersten.  Hiermit  sind  die  Sehlufsfolgerungen 
auf  diejenigen  am  Ende  des  Mac  Laurin'schen  Beweises  zurückgeführt. 

Auch    in    der   Elementargeometrie    läfst  sich   der   Schaittpunktsrestsatz 
mit  Vorteil  verwenden,  insbesondere  da,  wo  es  sich  um  den  Nachweis  han- 
delt, dafs  drei  Punkte  auf  einer  Geraden  liegen,  wie  z.  B.  beim  Beweis  vom 
Satä  des  Pascal. 

Bezeichnet  man  die  auf  einander  folgenden  Seitea  eines  einer  Kun^e 
zweiter  Ordnung  einbeschriebenen  beliebigen  Sechsecks  mit  den  sechs  ersten 
Ziffern  der  Zahlenreihe,  so  können  die  Geradentripel  (1,  3,  5)  und  (2,  4,  6) 
als  zerfallende  Kurven  dritter  Ordnung  betrachtet  werden,  durch  sechs  ihrer 
Schnittpunkte  geht  aber  der  Kegelschnitt,    somit  mufs  die  den  Kegelschnitt 
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Kur  Kurve  dritter  Ofi^riting  ergänzende  Verbindungs gerade  zweier  der  drei 
noch  aufserhalb  des  Kegelschnitts  liegenden  Solmittpunkte  auch  durch  den 
dritten  gehen. 

D.    Singulare  Punkte  aufserhalb  des  Ursprungs. 

73.    Verlegt   man    den  Ursprung   in   den   au    unterguchenden  singuläreii 
Punkt  [p,  g)  der  Kurve  f(x,  y)  =  0  mittels  der  Transformation 

X'-'p  +  S  P  =  q  +  u, 

so   gelten   für   die    transformierto   Gleichung 

(I)  i'h«)-f(l>,«)  +  i',(|: 


(g'+Ä») 

u''+^£k 

»  +  g-)  +  -. 

i  Werte  s  und  M  : 

iv.  setzen  sind,  samt- 

wo   an  Stelle   voa  X   und  y  üb 
liclie  Schlufsfolgerungen  in  55. 

Gewöhnliche  Tcmgentr/n. 

74.  t'{p.  g)  =  0  ist  die  BedbguHg,  dals  Punkt  {p,  q)  auf  der  Kurve 
F(0,  u)  ~  0  d,  h.  auf  der  Kurve  f(x,  i/)  =  0  liegt.  Für  irgend  einen  Wert 
p  der  Abscisse  x  erhält  man  aus  f(p,y)=^0  die  zugehörige  Ordinate  y  =  q 
des  Kurvenpunkts  (p,  q). 

llie  Richtung  (früher  =  -l  der  Tangeute  in  diesem  Punkt  ergiebt 
sich  (gemäTs  55.),  wenn  wieder  an  Stelle  von  z  und  «,  da  die  Eichtungen 
der  Koordinaten  sich  bei  der  Transformation  nicht  geändert  haben,  dx  und 
dy  gesetzt  wird,  aus 

dy  ^  _^ßx 
dx  dV 

li 

WO  in  den  partiellen  Differentialquotienten  für  x  und  p  die  Koordinaten  des 
Berührimgspunkts  {p,  q)  zu  setzen  sind. 

Maixma  nnd  Minima. 
75.    Ist  die  Tangente  des  Pimkta  (x,  y)  parallel  zur  Abscissenaxe,   hat 
■also  die  Ordinate  dieses  Punkts  im  Vergleich    zu  den  Ordinateu  der  nächst 
benachbart  gelegenen  Kurvenpunkte    einen  gröfsten  oder  kleinsten  Wert,   so 
ist  nach  den  früheren  Bezeichnungen 
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(1)  -  -  0  oder 

ist  die  Tangente  parallel  Kut 
oder  Minimum,  so  mufs  sein 


=  0 
Ordinatunaxe,  also  die  Aliscisse  ( 


Es  bestimmen   sich  somit   die 
der  Kurve  bezüglich  der 


^  =  0  oder  '   =0. 

dy  dy 

höchsten    und    tiefsten  gulegei 


g  tzt  d  f 
ti  11  \)^S  t  Iq 
p  nkt  li      b  ) 


Ib 


i     b 


t  nt  igl  t 
T  äh  U  te 
t  tth  t  It  D 
1  M  th  d 


K     T      1.        "kt  ht     1        1  1 

t    (wi  m  Fall               D  pp  i 

d     j,  km  1       b          M  simm 

ht  Zm   A  f     h     g  d 

hff  !       w  1  h 


;     k      t    t  j 


1 

i  1        U     hth  D  ff       t    1  und  / 

Kl  t  b  k  nnth  h     uaii  h  t    b 

]    j      i.       j,      d      Odn 


bh     g 


ht  g     gn  t,  d    j 

Diff       ü  1  1 

h  d       Sil    t      "P 

(3)  /-9J(    ) 

d      K  11  /(/]  =  (    1     ht  tw    k  1     ]  f  Igt 

Ist   die  Ordinate   eiaes  Kurvenpiinkts    {x,  y)   ein  Extrem,    so   berechnet 
sich  seine  Ahseisse  gemäfs  oben  als  Wurzel  der  Bedingungsgleichung 

Nnn  muTs  im  Falle  des  Maximum  beaw.  Mini- 
mum die  Ordinate  sowohl  des  unendlich  be- 
nachbarten vorhergehenden  als  auch  diejenige 
des  unendlich  benachbarten  folgenden  Kurven- 
pnnkts  abnehmen  bezw.  wachsen  d.  h,  für 
positive  sowohl  als  negative  Werte  von  dx 
mufs  dy  im  Fall  des  Maximum  negativ,  im 
Fall    des    Minimum    positiv    sein    (Fig.    67). 


äxdn        dxdx 


Für  ( 


L  unendlichen  benaohbartei»  Kiarvenpunkt  ist  aber 
y-^dy^(p{):-ird'j:) 
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also  mit  Berücksichtigung  von  (4)    der   differentiello  Zuwachs    der  Ordinate 

dieses  Punkts 

(5)  da, -^^^"d.'  +  Ö"'- <!=.■+■.. 

Das  VorzeiLhen  von  dy  hängt  somit,  da  W  unahli6,n£,ig  vom  Vorzeichen 
von  dx  atets  positiv  ist  unü  die  hoheien  Potenzen  von  dj  im  Vergleich 
zur  niedeisten  verschwinden,  nur  von  denjenigen  von  ip' {-i)  ab,  es  besteht 
somit  ein  M'iximum  bezw  Minimum  w  enn  flu  den  aus  (4)  bestimmten 
Wert  der  Abszisse  ip  (x)  negativ  bezw.  positiv  wird.  Verschwindet  jedoch 
fp"  (x),  so  bestimmt  der  Term  ip'"  {äi)  da^  das  Vorzeichen  der  rechten  Seite  (5), 
dieses  Vorzeichen  wechselt  aber  gleichzeitig  mit  demjenigen  von  dx  infolge 
der  ungeraden  Potenz  dieses  Differentials,  also  besteht  im  Falle  90"  (k)  =  0 
weder  Masimum  noch  Minimum,  sondern  ein  Wendepaukt  mit  horizontaler 
Tangente  (Fig.  68).  Verschwindet  auch  noch  <p"' (x),  so  erhält  äy  das  Vor- 
zeichen von  tp""  (x),  da  dc^  als  gerade  Potenz 
stets  positiv  ist,  man  hat  also  wieder  Maximum 
bezw.  Minimum,  je  nachdem  (p""  (x)  negativ  bezw. 
positiv  ist,  und  wieder  Wendepunkt  (höherer  Art), 
wenn  ip""  (x)  =^  0  wird,  daher 

Satu:    Die    aus    tp'  (x)  =  0    zu    berechnenden 
r  Abscissen    aller    benüglich    der    Äbscissenaxe    am 
p.     gg  höchsten  und  tiefsten  gelegenen  Punkte  der  Kurve 

y  ^=  ip(x)  bestimmen  nur  dann  solche  Punkte, 
wenn  die  nächst  höhere  Abteilung,  welche  für  den  betreffenden  Wert  der 
Abscisse  nicht  verschwindet,  von  gei-ader  Ordnung  ist  und  zwar  sind  die 
Ordinaten  dieser  Punkte  Marima  oder  Minima,  je  nachdem  diese  Ableitung 
gerader  Ordnung  negativ  oder  positiv  ist. 

Um  diese  beaügUeh  der  Ordinaten  geltenden  Kriterien  auf  die  implizite 
Form  der  Kurvengleichung  f(x,  j/)  =  0  zn  übertragen,  hat  man  diese  tota 
nach  X  zu  differenzieren,  wobei  dx  und  d^  als  variabel  zu  betrachten  sind. 
Es  ist,  da  das  Verschwinden  eines  Integrals  f(x,  ^)  =  0  auch  das  Ver- 
schwinden seiner  totalen  Differentiale  nach  sich  zieht: 

0  _  tf  _  ^  +  i*/ .  'it 

dx       8x       dy     dx 


'lr)  +  -^  (¥■'/) 

3x1       dx  \dy    dx} 


^    dy        8f    d'y       dj_  I  S'f        8'f    dy\ 
xdy    dx^  dy    dx^^  dxKdydx'^  dy*' dx) 
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dx'  dyox    dx       3i/'  \dx/         dx'    dy 


^3/ 
und  daher,  mit  Berücksiclitigung  von  (l) 

Es  entspricht  somit  dem  negativen  Wert  von  ip"  (x)  gleiches  Vorzeichen, 
dem  positiven  Wert  entgegengesetztes  Vorzeichen  der  partiellen  Differential- 
(luotienten  3—=  und  ^  ,  daher 

Satz:  Die  Ordinaten  der  mittels  J-  =  0  sich  bestimmenden  Puiilitü  der 
Kurve  f{x,  y)  =  Q  sind  Maxima  he^w.  Minima,  je  nachdem  0-  -  nnd  k— j  für 
die  betreffenden  Koordinaienwerte  gleiches  oder  entgegengesetztes  Vorzeichen 
annehmen  und  nicht  verschwinden. 

Analog  ergiebt  sich  vertauscht; 

Die  Abscissen  der  aus  tt- ~  Q  und  f(x,y)  =  0  sich  bestimmenden 
Kuivenpuiikte  =and  Masjma  beaw  Minima,  le  nachdem  -^  und  -—5  tür  die 
betreffenden  Koordmatenwerte  gleiches  odei  entgegengesetzte'!  Voizeiehen 
haben  und  nicht  verschwinden 

Verschwinden  die  partiellen  Difierentialquotienten,  deien  Voizeithen  die 
Kriterien  tur  die  Extreme  abgeben,  so  handelt  es  sich  entweder  um  Doppel- 
punkte odei  um  Wendepunkte  und,  wenn  noch  weitere  Kennzeichen  wieder 
auf  Maiama  und  Minima  im  eigentlichen  bmne  hinweisen,  um  Flachpunkte 
mit  hoiizontali,!  Tangente,  für  die  durch  Bildung  des  vieiten  totalen  Diffe- 
rentials von  f(r  j(|  =  0  zu  unteisuchen  wäie,  ob  sie  iliie  konkii,\c  oder 
konvexe  Seite  dei   Abscissenaxe  zukehren  u   &   t 

Boppelpiinlte 
76.    Mit  Berucksn-bügung  von  {74.)  folgen  aus  (73,  Ij  genidfs  tbb): 

als    ßestimmungsgleicbungen    eines    Doppelpunkts     der    Kurve    f{w,  y)  —  ü. 
Die    Existcn/:    eines   süluheii  Punkts    ist   somit   an    eine   ßedingung    zwischen 
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den  Koeffizienten  der  geg.  Gleicliung  geknöpft,  die  sir'h  durch  EliTiiination 
von  X  und  y  aus  den  drei  Gleichungen  (l)  ergieht. 

Gemäis  denselben  Artakein    folgt  femer:  Die  Richtungen    -,-     der  Tan- 
genten eines  Doppelpunkts  sind  die  Wurzeln  der  Gleichung 
(2)  Si»'  +  2j|t«,  +  ?^J,dä,'_0, 

wchpi  m  d"n  partiellen  Difieientialq^uotienten  für  j.  und  i/  dip  KoDidiniton 
werte  des  Doppelpunkts  zu  setzen  smd  Je  n'u.hdem  diese  ^\ui7eln  leell 
und  getrennt,  reell  und  zusammenfallend  odei  imagiiidr  konjugiert  sind, 
d  h  je  mchdeui  hei  der  Autlosung  dei  quadratischen  Glfiehung  1^2)  dei 
unter  dnr  Wijzel  auftretende  Sadikant,  die  sog    Diski  m  ninte 

ist  der  Doppelpunkt  em  gewohnlithei  Doppeliunkt  odei  eine  Spit/e  I  Art 
oder  ein  isolieitei  Punkt  I  Art  Im  Falle  der  Spitze  besteht  somit  noch 
eine  zweite  Bedingung  zwischen  den  Koettiaienten  dei   geg    (Tleichung 

Die   Spitzen    I    Ait    ergehen    'iith    somit    diiekt    als    gemeiniichaft liehe 
Wuizeln  der  vtei   Gleichungen 

(4)         f(x,y)  =  i},     i-  =  U,     |-  — 0,      fä^)    -  ^''s  ■  ^,  =  0 


i  in  den  Koetfizienten, 
Um  Selbstherührungspunkte  der  Kurve  f{x,y}  =  0  zu  finden,  mufs  ge- 
mäfa   58,  a    die  Doppelwurzel    von    (2)    noch    einfache  Wurzel    des  nächst 
höheren  Differentials   sein;    man  hat    also  atifser  (l)  noch  weitere  drei  Be- 
stimmungsgleiehungen : 
rf.^  ^"^-i-^    ^'f   (^Aj.-:t    ö'f  .ldy\^  _,d'f  l'-it),^  _., 

(«)  Si    +&>■©=». 

wohui  (G)  die  Ableitung  von  (2a)  nach  .  ist;  dann  bilden  die  durch  Ein- 
setzen des  Wertes  von  j  ■  aus  (6)  in  (ö)  und  (2  a)  erhaltenen  Eliminate 
d.  h.  die  Resultante  aus  (6)  und  (5)  und  die  durch  (3)  dargestellte  Dü- 
kriminante  von  (3a)  ztisammen  mit  (1)  ein  System  von  fünf  Gleichungen 
in  X  und  y,  von  welchen  zwei  zur  Ermittelung  der  Selhstberührungspunkte 
genügen,  während  die  anderen  durch  Einsetzen  der  gefundenen  Koordinaten 
drei  Bedingungen  in  den  Koeffizienten  der  Kurvengleichung  für  das  Auftreten 
eines  Selbstherühruiigspunkts  der  Kurve  ergehen. 
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I>io  Art  der  SeUbstberühnmg  wird  bestimiat  durch  Verlegung  des  Ur- 
sprungs in  den  ermittelten  Selbstberührungspunkt  und  Untei-suchung  ge- 
mäfs  58  a. 

Bezüglich  der  Aufsuchung  der  Spitzen  II.  Art  siehe  das  Verl'alireu  von 
Euler  (Mem.  de  Berlin  1749,  pag.  216). 

Dreifache  Pimkte. 
77.    Dieselben  ergeben  sich  aus  awei  der  sechs  Bestimniungsgleiclmngen; 

Das  Auftreten   eines   dreifachen   Punkts   ist  somit   an   vier  Bedingungen   in 
den  Koefftzienten  der  geg.  Kurven gleichung  geknftpft. 

Die  Richtungen  der  Tangenten  sind  die  Wurzeln  der  kubischen  Gleichung 

W     S '"'  +  '' 5?'-; '■''''* +  ''ä5?  «»'  +  !;^.<'/-o 

mit  dei  im  zweiten  Beispiel  55    gegphenen  Determmation 

Handfit  CS  suh  um  diiekte  Aufsuchung  eine%  Spitipunkfcs,  so  folgt  aus 
det  Bedmgung  der  dieifachen  Wuiael  von  (2)  das  Versehwinden  der  ersten 
und  zweiten  Ableitung  dieser  Gleichung  nach  -t~;  man  hat  also  aufser  den 
Gleichungen  (l)  die  weiteren: 

^     '  f)x'  dx^Sy  \dxl  dxdy^  \dx/        öy'  \dx/ 

^•y  ix-iy  +  '  disiy'  \id    +  dl'  Xin)         " 

(4)  fl-  +'^(1')-0. 

*>  '  dxßy'  oy"  \'lxj 

Die  durch  Einset^ien  von  ^-^  aus  (1)  in  (2  a)  und  (3)  erhaltenen  Eü- 
minate  bUden  mit  (l)  ein  System  von  aeht  Gleichungen  in  x  und  y  zur 
Bestimmung  der  Spitapimkte,  derea  Esistenz  somit  an  sechs  Bedingungen 
in  den  Koeffizienten  der  Kurvengleichung  geknüpft  ist.  Die  Bichtung  der 
Tangente  eines  Spitzpunkts  (p,  g)  ergiebt  sich  aus  (4)  ku 

dy  _  _  d^dy^ 

für   K  =  p   und  ij  ^  q_. 

;  Pmikte. 


78.    In   ähnlicher  Weise   wie    der    Spitzpunkt   ergiobt   sich    die    bilobste 
Singularität    des    vierfachen    Punkts,     der    llückkehrspitapunkt ,     aus    einem 
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System  von  13  Oleicliuügen,  nümllcli  den  drei  Eliininaten  ' 
vierteil  Differential 


ni+4 


W    m  +  6  5ri;L  (Pf  +  4  /'/^  «.")*  +  tl  m  =  0 
ix^oy  \dx/  ox'dy    \dxj       ■     oxdy    \axj         cy    \dxj 

und  dessen  drei  Ableitungen  naeli  ,  ,  den  neun  dnrcli  die  iiarhellen  Diffe- 
rentialqnotienten  von  s—  bis  ^—5  dargestellten  Gleicbun^en  und  dei  Kurven- 
gleichung  f(x,y)  =  0.  Das  Äuftieten  eines  Rocktebispitzpunkts  ist  somit 
an  11  Bedingungen  in  dea  Koeffizienten  dei  geg    Uleichung  gebunden  u.  s.  f. 

hfadie  Pwtkte. 
79,    Dieselben    bestimmen    sieb    gemäfs    dem   Vorhergebenden    ans    der 
Gleicbung  der  Kurve  f(x,  t/)  ^  0  und  den  gleieb  Null  gesetzten 


2  +  3  +  4H +ft^ 


_  (fc  +  a)(t-l)  _  Icflc  +  l)  _ 


^ ^  u)  i?^"y  \rx}  + +  U-)  ;^' fei  -^ 


partiellen  ersten,  zweiten  ■■■  (fc— l)ten  Differentialqnotieiiteii.  Das  Auf- 
toten  eines  fc  fachen  Punkts  ist  somit  geknöpft  an ^ —  —  3  Bedingungen 

zwischen  den  Koeffizienten  der  geg.  Kurvengleichung. 

Die  fc  Tangenten  des  /c  fachen  Punkts  sind  die  Wurzeln  des  l.ian  Diffe- 
rentials 

Vj-,  _.  .  ^. 

und  sind  je  nach  der  Besehaffenheii  dieser  Wurzeln  reell  und  getrennt,  teil- 
weise zusammenfallend  und  imaginär  konjugiert  u.  s.  f.  Die  nähere  Unter- 
suchung führt  man  durch  Parallelverschiebung  des  Ursprungs  in  den  7i;  fachen 
Punkt. 

80,  Auf  die  Äquivalenz  eines  fc  fachen  Punkts  mit  der  Anzahl  der  in 
ihm  sich  vereinigenden  Doppelpunkte  bezw.  Spitzen  I.  Art  gebt  De.  Gua 
nicht  näher  ein  (vgl.  54.),  obwohl  diese  Kenntnis  für  das  richtige  Verständ- 
nis der  geometrischen  Erzeugung  eines  h  fachen  singulären  Punkts  unent- 
bebrlicb  ist.  Da  der  ä:  fache  Punkt  die  höchste  Singularität  einer  Kurve 
(6+  1)  ter  Ordnung  darstellt,  so  kann  diese  Kurve  neben  dem  ^fachen 
Punkt  keinen  Doppelpunkt  mehr  besitzen.  Der  ^  fache  Punkt  vereinigt 
somit  in  sieh  die  Mäximalzahl 

(k  +  I-i)  (fc+i-a)  _  l-jk-i) 
2  2 

von  Doppelpunkten  der  Kurve  (fc  +  l)  ter  Ordnung,  daher 

Safe;    Der  ft  fache  Punkt  ist  äquivalent  ■       — Doppelpunkten. 
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81.  Für  die  eben  beuwtzte  Manmalzalil  ¥0n  Doppelpuakten  eiaer  Kurve 
wter  Ordnung  C„  sei  hier  des  histoiisuhfln  Interesses  wegen  der  erste  von 
Mac  Lattrin  herrührende  Beweis  angesi.hlosseii  (Geom.  organica,  pag.  187). 
Es  scheint,  dafs  Mac  Laonn  ähnlich  iMe  später  De  Bragelongne  zunächst 
empirisch  auf  diese  Zahl  kam,  indem  ei  wühl  in  den  ihm  heltannten  Maximal- 
Kahlen  1  und  3  der  Doppelpunkte  der  Kuiven  dritter  und  vierter  Ordnimg 
die  Anfangsglieder  der  anthmeti'ichen  Reihe  zweiter  Ordnung  1,  3,  6,  10  ■  -, 
in  welcher  das  (m  —  2)  te  Glied  die  höchste  Zahl  von  Doppelpunkten  einer 
C^  darstellt,  vermutete,  denn  ei  heweift  die  Richtigkeit  der  von  ihm  zu 
^ — — 'A.. i  angenommenen  Maxiraal/ahl  ^on  Doppelpunkten  einer  C„  in- 
direkt, indem  er  durch  die^e  Doppelpunkte  eine  (7„„ä  Ißg^i  dann  können  zur 

eindeutigen  Bestimmung  ^on  C„    j ,  wozu  ^ =  — — — ^ 

Punkte  erforderlich  sind  (vgl  72  ),  aufser  den  vorhaiideTieii  Doppelpunkten 
der  C„,  die  für  (?„_3  einfache  Punkte  sind,  weitere 

(„_3)(w  +  l)  _  («--2)(«-l)  _  „  _  2 

einfache  Punkte  auf  C^  heliehig  gewählt  werden,  die  zusammen  mii;  den  als 
Schnittpunkten  von  0„  und  C„_2  'ioppelt  -m  zählenden  Doppelpunkten  die 
Gesamtzahl 

2.(-r-ifci?)+„_2_„(„_2) 

aller  Schnittpunkte  dieser  beiden  Kurien  eigehen  Besitzt  also  C^  einen 
Doppelpunkt  mehr,  so  kann  C„_^  nur  noch  duich  \\eitere  (h  —  2)  —  1  ein- 
fache Punkte  der  (7„  hindurchgehen,  die  Gesamtzahl  aller  Schnittpunkte 
heider  Kurven  wäre  alsdann 

2f-!^^^-"  +  l)  +  ..-3~«(.-ü)  +  l 

w  dS  uniniigliüh  i'it 

Man  bezeichnet  die  hier  von  Mau  Launn  eistmals  henntzten  Kuiveu, 
welche  durch  die  Doppelpunkte  gegehenoi  Kuivon  hindurchgehen,  nach  dem 
Voigang  von  Herrn  von  Bull,  als,  adiungierie  Kuiven  Sie  spielen  m  dei 
analytischen  Geometii«,  soweit  es  sich  um  Schnittpunkts^tze  handelt,  eine 
wichtige  Rolle,  so  dienen  sie  inshesondeie  zur  direkten  Ermittelung  der 
Masimalzahl  von  Doppelpunkten  emei  C„  und  sind  mit  dem  von  Clehsch 
hegrundeten  Begiiff  des  GescJilechts  algebraischer  Kuiven  eng  verknüpft  Es 
zeigt  sich  namlich,  dafs,  wenn  untei  den  m  h  bthnittpunkten  jweiei  alge- 
braischer Kuiven  »i-  und  n  tei  Ordnung  (in  >  h)  ä  Doppelpunkte  dei  Kurve 
niederei   Oidnung  sieh  befinden,  eine  gewisse  Anzahl  ji  diesei  Si  hnittpunkte 
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durch   die   übrigen  m-n — p  Schnittpunkte   mitbestimmt  ist,  (vgl,  72.)   und 

zwar  ist  diese  Zahl 

(.)  ^  =  (!L-i)j!^_, 

merkwürdigerweise  durchaus  unabhängig  von  der  Ordnung  m  der  anderen 
Schnittkurve,  vorausgesetzt,  dafs  «i  ^  m  ist;  die  Zahl  p  repräsentiert  somit, 
auch  wenn  0^  mit  den  verschiedensten  Kurven  mter  Ordnung  in  ein  Sehuitt- 
verhältnis  tritt,  dennoch  stets  eine  einzig  und  allein  0„  angehörige  Eigen- 
schaft und  wird  daher  von  Olebsch  als  Geschlecht  der  Kurve  bezeichnet. 

Da  n  sich  nicht  ändert,  so  ist  p  ein  Minimum,  wenn  d  ein  Maximum 
ist,  und  umgekehrt.  Soll  C„  nicht  zerfallen,  so  kann  p  nie  negativ  werden; 
man  erhält  also  für  den  kleinsten  Wert  ^  ^^  0  die  Maximal/abl  der  Doppel- 
punkte einer  Kurve  wter  Ordnuag  zu 

(b)  B^tizM'-A. 

Als  fiesohlecht  der  Kurve  bezeichnet  man  daher  auch  dMn  Unterscliied 
zwischen  der  höchst  möglichen  und  der  wirklich  vorhandenen  Zahl  von 
Doppelpunkten.  Eine  Kurve,  welche  die  Maximalzahl  von  Doppelpunkten 
besitzt,  heifst  Kurve  vom  (resohleclit  Hüll,  auch  rationale  Kurve,  da  sich 
ihre  Koordinaten  expb^it  als  rationale  Tunktionen  desselben  Grads  einer 
neuen  Veränderlichen  daistellen  lassen,  so  dafs  an  Stelle  der  ursprünglichen 
Gleictung  f(x,  y)  ^  0  die  nnuen  Gleichungen  treten 

Wetidei>uiihte  und  FiackpunMe. 
82.    Gemäfs  55    folgt  für  73.  I,  dafs   für  jeden  Wendepunkt  das  erste 
Differential  eine  Wurzel  des  zweiten  sein  mufs.     Die  Eichtung  der  Wende- 
tangente bestimmt  siLh  aus  dem  ersten  Differential  zu 

,  ,  dy__dx 

y^)  dx  dl 

dy 
und  die  Koordinaten   der  Wendepunkte  ergeben  sich  daher  nach  Substitution 
dieser  Wurzel  (1)  in  das  zweite  Differential  aus  den  beiden  Gleichungen; 


•  '  d<e^  \öyl  dxdy    dy     ox   '    d 

(3)  f{x,  y)  =  0. 

83.    Ist   (l)    auch   noch    eine   Wurzel   des  dritten  Differentials,    besteht 
also  aul'ser  (2)  noch,  die  Gleichung 
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so  ergeben  sich,  aus  den  Gleichungen  (4),  (^2),  (3)  die  Koordinaten  des 
Flachpimkts  mit  einer  Bedingung  zwischen  den  KoeiBzienten  der  Kurven- 
gleichung (3),  u.  s.  w. 


Vergleich   der   analytisohen   und    der  DifferontialmethodG    beaüglich 
der  Auf&uoliuDg  besonderer  Kurvenpunkte. 

84.  Wahrend  nacli  dem  damaligen  Stand  der  Wissenschaft  für  die  Er- 
mittelung ausgezeiehueter  Kur veap  unkte  auf  differentiellem  Weg  eine  ein- 
heitliche Methode  fehlte  und  die  Untersuetung  fast  jedes  einzelnen  Falles 
das  Aufsuchen  neuer  Hillsverfahren  erforderlich  machte,  so  dafs  man  schliefs- 
lich  deren  fünf  besaXs: 

1.  das  schon  von  Leihniz  eingeführte  Differentialdreieck  zur  Bestim- 
mimg der  Tangentenrichtung  ^  , 

2.  das  ebeni'alla  von  Leibniz  angegebene  und  später  von  Fontenelle 
(Geom.  de  l'Inf,  Paris  1737)  genauer  begründete  Verfahren  zur  Unter- 
sucbung  der  Konvexität  und  Konkavität,  das  zu  den  Kriterien  d^y  =  0 
bezw.   oo  für  Wende-  und  Eückkehrpuakte  führte, 

3.  das  ebenfalls  von  Leibniz  aufgefundene  und  von  De  l'Eospital 
weiterhin  bekannt  gemachte  Verfahren  zur  Ermittelung  der  Maxima  und 
Minima, 

4.  das  von  Bernoulli  und  De  I'Hospital  angegebene  und  von  Saui-in 
weiter  entwickelte  Verfahren  zur  Ermittelung  unbestimmter  Werte, 

5.  die  Methode  der  Subtangentenkurve  von  De  I'Hospital,  ein  zweites 
Verfahren  zur  Ableitung  der  Kennzeichen  für  Wende-  und  Rttckk ehrpunkte, 

gelingt  es  De  Gua,  die  Kriterien  für  sämtliche  besonderen  Kurven- 
punkte eindeutig  und  hinreichend  in  einfachster  Weise  mit  gänzlicher  Ver- 
meidung des  Begriffs  des  Unendlichkleinen  einzig  und  allein  mit  Hilfe  der 
Analysis  des  Descartes  ebenfalls  in  Differentialausdrücken  sogar  der  im- 
pliziten Form  der  Kurvengleichung  aus  einer  öinzigen  Transformation 
jP(m,  j)  =  0  in   73,1    allgemein  zu  entwickeln. 

Die  anschliefs enden  kritischen  Vergleiche  der  streng  begründeten  Regeln 
De  Guas  mit  den  aus  den  Prinzipien  der  Differentialrechnung  abgeleiteten, 
auT^er  tui  mehilithe  Punkte  nur  noch  für  Wende-,  Rückkehr-,  Flach-  und 
•^pitipunkte  bekannten,  meist  ungenügenden  Kriterien  (Usages  pg.  268  ff.) 
bilden  einen  glänzenden  Beweis  für  die  Übciiegenheit  der  Analysis  des  Des- 
aites  gegenubei  dei  Differentialmethode  in  analytischen  IVagen,  die  nicht 
ttie    die    Quadiaiui    und   Rektifikation,    ihrem   Wesen    nach   die   analytische 
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Behandlung  überlmupt  aussolilielseii ,  weil  die  auftretenden  Differential- 
ausdrücke  wirkliche  Differentiale  d,  h.  unendlich  kleine  Zuwachsgröfaen  clar- 
st«Uen,  wahrend  sie  hei  den  UntersuehuEgen  De  Guas  die  Rolle  unbestimmter 
Grofsen  im  Sinne  der  Methode  der  unhestimmtea  Koeffizienten  von  Des- 
oartes  üheraehmen. 

Doppelpunkt. 
85,  Das  im  Journal  les  fe^avans  17<)i  erstmals  von  feaunn  an£;egehene 
Kriterium  für  die  Doppelpunkte  "j—  —  "tt  scheint  von  ihm  hf  i  Tangenten 
hestimmungen  zut'Elllig  iiif^efundea  worden  zu  lein,  wenigstens  begründet  ei 
dasselbe  erst  naehträghch  (Acad  de  Pang  1723)  durch  die  Exisfcen?  einei 
Doppelwurzel  der  Kurvengleichung  fai  r  sowohl  als  ij  mit  Benutzung  der 
Huddeschen  Regel,  die  ei  mit  dem  Pi  oaefs  der  Differentation  nif h  ^wei 
Variahein  identifiziert  (vgl  17  )  Eine  eigentliche  differentielle,  auf  den  Be 
griff  des  Unendlichkleinen  gehtutzte  Ahleitiing  des  ohigen  Kriteriums  aus  dei 
Eigenschaft  des  Doppeij(junli.tf,  dafs  jede  duich  ihn  gehende  Gerade  swei  un 
endlich  benachharte  Punkte  veihmdet  ihi  Eichtungskoeffisaent  also  un 
bestimmt  ist,  so  lange  sie  nicht  duioh  einen  diitten  unendlich  benachbarten 
Punkt  geht  d.  h.  zur  Tangente  wiit,  giebt  Saurm  nicht  Seme  Auffasauag 
des  Problems  auch  für  1  fache  Punkte  ist  dmchweg  algebraischer  Natur  und 
die  Berechnung  der  Tangenten,  aus  dem  1  ten  Diffeiential  eine  induktive 
Verallgemeinerung  des  De  1  Hoiipitalschen  Vertahrens  dei  wiedeihnlten  Difie 
rentiatioa  zur  Ermittelung  unbestimmter  Werte 

Hiermit  verglichen  gebührt  dei  stiengeu  Ableitung  dei  De  Guaschen 
Kriterien  der  Vorzug.  Nichts  destowemger  ist  laö  Saunnsche  Kriterium 
für  Doppelpunkte  eindeutig  und  hmrei  hend  und  stimmt  mit  demjenigen 
von  De  Gua  überein,  sol  ald  es  m  dei   Iciiii  ges  hiiel  en  \mi  1 


0    (fj  +U    rf'/  =  n 

wodurch  e 

in  etwaiger  Li  tum,  wie  ei  bei  der  Form 

mD^hch  ist  und  u 

von   Guisn. 

ee   thatsSchlich   begingen    wurde    als   ib   di 

und   dy   selbst  v 

schwinden  würden,  ausgeschlossen  ist 

Über  die  UnvoUständigkeit  1  e/w  tn^ena  u^keit  Vi  lyriteiien  mplii 
facher  Punkte  siehe  9,  11. 

Wende-  und  Bückkebrpunkte. 

86.  Die  Zweideutigkeit  und  Un  Vollständigkeit  der  von  Leilmi/  und  De 
l'Hospital  aufgestellten  Differentialkriterien  d^y  ^^  0  für  Wende-  und  d^y  =  oo 
für  Rüokkehrpunkte   bringt    schon   Guisn^e   zum   Ausdruck   (Acad.    de   Paris 
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1700  lg  j(J)  auch  De  G«a  weist  auf  die  1  öitfihenfJpn  Seh  vjengkeiteii  hm 
z  B  fui  den  Fall  emei  vertikalen  Tangente  wo  das  Ki  tenum  d^y  ==  oo 
nicht  nur  einen  EuLkkphrpunkt  sondern  mit  gleii'heni  Recht  einen  Wend-- 
odei  einen  gfwohnht.hen  Bwühiungspunkt  bezeichnet  so  dafs  fui  diese  drei 
Arten  von  Punkten  m  dieser  hes anderen  Lage  ulerhiu^t  kein  diffprentielles 
TJnterscheidungbraerkma!  zu  hesteh  n  scheint  da  auch  dei  eiste  Diflerential 
quotient  -5-^  =^  od  ist  Abel  selbst  wenn  die  Difteientialkiiteneu  für  die 
Wende  und  Euckkehrpunkte  nx  mughchstei  Vollsten  li^keit  und  Eindeutig 
keit  aufgestellt  weiden  eme  Aufgabe  dei  sich  eistmals  De  Gud  unterzieht 
so  eiman^eln  sie  dei  Emfai^hheit  md  Ul  eisichtlichkeit  lui  h  welrbe  sich 
die  Kriterien  De  Guas  *i,uS7eichiien 

Zur  Lusin^  dei  letztgenannten  iufg^be  tenutzt  De  *i  la  dis  ^  eil  h  en 
von  De  1  Hospital  (\cl  )  Nimmt  m-m  lie  ^  1  Ui  pniug  ns  |,emes  enen 
Abschnitte  welrho  lie  Tai  i,pntpu  eine  Ku  \p  11t  der  Ahscissen^xe  eizeu^en 
die  sog    Subtangenten 

(1,  _  +  (,    ,^-  )  =  +  (,  ill^  y^'!*:,^^ 

(      /_)    1      I       d      t        1      B  rtth  -u  g  1      kt  1  ")  1      te 

(teBbhltm      1  ghdg       Ab  1      B      hunpkt) 

bU       ti       blte        E  dp    kte  K  1     S  bta        t    k 

IhdBltg  yi.h         lAb  ISlt  td 

PUl  j^-ünlihK  g    phis  hd     tUt      DlHitlfidt 

irtüWdpkteMxi  dMm         d      Sltgtef^^El 

k  hrp  nkte       1  b     d      Ab  ft    t  d  b    timmt      bw  hl      m     t 

y[  wi     fü    M  h       U  te     b    d       fg    teilt       Knt  n       dj  =  'i 

i      OD  k  ab         A  g  b  th  Jt  d       m      1      1         d 

\  "W  rt  hm         t    d      I     t  fir 

^\      1  p     kt  '     j^        =0  1   1  =  0 

Rüokkebrpunkte  aus  - — ^ =  Oo  au  d^y  =  00 . 

Dieser    nicht    zu    verleugnenden    WiUtürliohkeit     gegenüber    <riel)t    De    ftua 
folgende  scharfe  Beg  Ti  d     g 

Da  die  beiden  mV/  \  punkt  un  dl  b  !  hbart  Pm  kt  m 
Kurve    dieselbe  Subta        tehl         djdh  li  dhd 

Wendetangente  abges  hnitte  ur  dl   h  w  mg  hied         t,  t 

spricht  jedem  Wend  p  nkt  d       irsp  üglb      K  bülahd      Ab 

sciasenaxe  höchst    ol       tttgl  Pktl       Sbt£,tlur        1 

stimmt  durch  -3—  =  01g  gl  \  dlihV        bbait 
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120  ni.  Abschnitt, 

P  inkten  e  nee  Hl  kkeh  p  nkts  vp  s  h  edene  '^  btiB^entp  1  f  e  e  be 
hch  dPi  le  Ruckkehri  unkt  selb  t  ugebuigen  S  Itanoe  te  1  e  ^e^ea  les 
Zusaminenfalleiis  lei  bellen  Tangenten  des  Ruckkekt-punkts  doppelt  zu 
zaUen  ist  um  dTSSolbe  D  ffeient  aX  giorsei  aU  die  andere  klein«  den  Ea  k 
kehl  p  inkten  der  niS5.rtingbchen  Kurve  entßpiechen  dabei  die  Masima  unl 
Mmi  na  der  SubtangentenkurYe  1  ez  igl  cb  der  Oi  linateaaxe  best  mmt  durch 
-^  =  oo       EntTi    kelt    nan   dal  i    u  te    Be      k     ht  s     «^    dei   i  Ir  Ma\  na 

ind  Miniina  bestehen  len  E    s  hi  nk  Ufs    i     k  n  ti  t  l  t     1      I  ftp  p 

tial   tei   Subtangente 

/ydx  —  xdy\       dy{dydx  —  dxdy  —  xd'y)  —  (j/d*  —  xäy)d''y .    ydxd-y 

dy        /  ~  dy'  ~  "  dy^ 


dp 
(2) 


so  folgt  für  Wendepunkte  d^y  =  0,  für  Uückkebrpunkte  d^y  =  oo  im  Ver- 
gleich zu  ~,  welch  letzterer  Wert,  au  dessen,  Stelle  wegen  des  koEstanteu 
dx  auch  —  (t^I     genommen  werden  darf,    im  allgemeinen,   wenn  keine  be- 


sondere Lage  vorliegt,   für   Wendepunkte  sowohl   wie   für  Riickkehrpuakte 
endlich  ist  (für  letztere  zunächst  ^)  und  daher  nicht  in  Betracht  kommt. 

Zugleich  ergiebt  sich  aus  (2),  dafs  die  geg.  Kurve  in  einem  bestimmten 
Punkt  (x,  y)  die  konvexe  oder  die  konkave  Seite  der  Äbscissenaxe  zuwendet, 
je  nachdem  der  Zuwachs  der  Subtangeate  (auf  der  Abscissenajce  gemessen) 
positiv  oder  negativ  ist  d.  h.  da  dx  konstant  und  dt/^  stets  positiv  ist,  je 
nachdem 

i/ct^y      oder     y  ^yj  ^  ^ * - 

37,  Eine  Ausnahmestellung  nehmen  zunächst  diejenigen  Wendepunkte 
ein,  welche  die  Ordinate  zur  Tangente  haben,  für  welche  also  -jp  =  oo    und 

\dx) 

punkt  unendlich  benachbarten  Punkte  auf  der  Ordinate  des  Wendepunkts 
liegen,  so  gehören  zu  einer  einzigen  Abscisse  x  drei  zusammenfallende  Sub- 
tangenten  m  und  da  erat  die  beiden  nächsten,  um  ein  weiteres  DifFereatial 
entfernten  Kurvenpunkte  mit  den  Äbacissen  x  -\-  dx  und  x  —  dx  wieder 
gleiche  Subtaagenten  besitzen,  die  jedoch  von  derjenigen  des  Wendepunkts 
selbst  um  unendlich  wenig  verschieden  sind,  so  entspricht  diesem  besonderen 
Wendepunkt  der  geg.  Kurve  ein  Btickkehrpuiikt  der  Subtangentenkurve. 


somit  auch  —(-=-)=  oo  ist.     Da  in  diesem  Fall  die  beiden  dem  Wende- 
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AllgRineiiie  analytische  Theorie  der  algebraischen  Ji^urven. 

Die    Eicktigkeit    dieser    SdilTifsfoIgerung    wird    bestätigt 
durcli  die  Aufstellung  der  Subtangentenkurve  der  Kurve  dritter  Ordnung 

(:i)  f(^,j,)_..(^-^„)_(,_,)._o, 

die   in   (a,  «)    einen   Wendepunkt    mit    der   Tangente  X  ^  a    besitzt.     Setzt 
man  den  Wert  von 

dy  ^         a' 

dm        3(y-«)' 

in  den  Ausdnick  für  die  Subtangente 
_    ^ 

dx 
so  ergiebt   siuh   die  SubtangenteBkurve    ^  (s,  m)  =  0    durcb  Elimination  von 
X  und  n  SMS  dem  System: 

(3)  (:,-■.)■_»>(«=-») 

(4)  .  _  "•Ji'J-oyr."!: 

(5)  ._«. 

Um  jedoch  die  Natur  des  dem  Wendepunkt  («,  a)  entsprechenden  Punkts 
der  Subtangentenkurve  zu  ermitteln,  verlegt  man  den  Ursprung  in  letzteren 
Punkt.  Eör  x  ^  a  und  y  ^^  a  mufs  also  sein  M  =  0  und  3  =  0;  man  er- 
hält daher  die  transformierte  Gleichung  der  Subtangentenkurve  durob  Elimi- 
nation von  X  und  y  aus 
(3)  (,-»)•_.>(.-„) 

(4-)  .^a-'-^li^-^'^ 

wie  folgt;  Aus  (4')  +  (5')  ergiebt  sioli 

a'(«  +  «)-39(9-<.)> 
oder 

o=  (..  +  8)  _  3j,  (j,  -  o)' -  3a  (;,  -  o)"  +  30  (j/ -  «)' 

-3(,-o)'+3,.(j-«)= 

-3A+3„|/«V 

oder 

oder 

(m-  2s)3-  27«s^  =  0 
d.  b.  der  Urspnmg  ist  ein  Rüokkebrpunkt. 
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122  III.  Abschnitt. 

Die  Differentialkiiterien.  eines  Wendepunkts,    dessen  Ordinate  Tangente 
ist;  lauten  somit 

(Py  .  dy 

j  -  i  =  CO  und  -~  =  oo  , 

dx^  dx  ' 

sie  sind  dieselben  wie  für  den  gewöhnlichen  Ovalpunkt  imd  den  Eückltehr- 
punkt,  wenn  die  Ordinaten  Tangenten  sind,  und  doch  müssen  für  diese  drei 
durchaus  verschiedeneii  Art«n  von  Puukteu  auch  differentielle  Unterschiede 
bestehen,  die  eben,  wie  es  seheint,  in  dieser  Eorm  der  Darstellung  der  Diffe- 
rentiale nicht  zum  Ausdruck  kommen.  Die  eiazig  mögliche  Erklärung  für 
diese  Erscheinung  besteht  somit  darin,  dafs  die  Differentialquotieaten  je  nach 
der  Art  des  betreffenden  Puntts  von  verschiedener  Ordnung  oo  werden. 
Vergleicht  man  diesbezüglich  die  Scheitel  der  drei  Parabeln 


T  =  ^ 

j,«  =  a;               y' 

^x^ 

und  Mdet  man  die  Quotienten 

dy          1              -?- 

dy          1                1 

S=ä=-' 

woraus  allgemein  (oder  auch 

i  durch  Ableitung  v{ 

,n  y"'  =  Ä3f)  für  den 

Ovalpunkt 

Wendepuukt 

Rückkehrpunkt 

dy  ^           gerade 

d^  _       ;^di 

d  «/  _           ungBra,ae 

SO   ergiebt  sich   aus    dieser  TabeUe   der  Exponentialbrüohe 


diese  Punkte  auch  noch  der  erste  Differentialquotieut  -j-  —  oo  wird. 
Dagegen  bestimmen  sich  aus 

j-^  =  CO      und       ■J'-  =  0 
die  Eückkehrp unkte,  deren  Tangenten  piurallel  der  Abscissenaxo  sind,  und  aus 

j^i  =  0        und      j^  =  0 
die  Wendepunkte,    deren  Tangenten   parallel   der  Absoissenase  siud,   letztere 
erhält  man  nach  dem  De  Gua'schen  Verfahren  (vgl.  82.),  weil  3—  =  0  und 
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somit^  wenn  Icein  Doppelpunkt  bestellen  soll,  ^  mcht-  ebenfalls  versebwinden 

f{x,y)  =  0     und     l~^  =  0 

und  entspreL'head  ergeben  siüh  diejenigen  Wendepunkte,  welche  die  Ordinate 
zur  Tangente  haben,  aus 


f(x,i)^0     und 


5Y_ 


so  K,  B.  hat  die  oben  hebandelte  Kurve  dritter  Ordnung 

f{.^.y)  =  (2/-»)'-«n^-"')^0 
zufolge 

'P'^  ^  6  (2,  -  «)  =  0 

den  "Woudopiinkt  («,  »)  mit  der  Tangente  x  =  u, 

88.  Die  (Übereinstimmung  der  in  87.  entwickelten  Differentialkriterien 
der  Wendepunkte  mit  dea  von  De  Gua  in  82.  aufgestellten  ergiebt  sich  aus 
dem  in  75.  als  Gleichung  (6)  entwickelten  zweiten  vollständigen  Differential 

(1)  0_g<l«'+ 3  j5g^«.Ji,  +  |f.<i/  +  |^  ■<!■!/■ 

DemgeniüTs  ist  für  Wendepunkte 

df 

und  somit,  da  bei  beliebiger  Lage  des  Wendepunkts  ^  uicbt  verschwindet 
oder  unendlich  wird 

unl    Khei  aicl     li'i  Integral 

(3J  gä^  +  gdj-O, 

al'io  le'.telit  tbdtiB  hl  h  die  von  De  Gua  erstmals  aufgestellte  Bedingung 
einer  gei  einstbaftlicben  Wnrzel  des  nach  seiner  Methode  gebildeten  ersten  (3) 
und  /weiten  Differentials  (2). 

Als   Beispiel  tur   den   Nachweis   der  tJbereiiistiminuag    seiner  Methode 
der  Aufsuchung  von  Wendepunkten  an  beliebiger  Stelle  mit  derjenigen  von 
Leibniz  bezw  Dp  IHaiiital  behandelt  De  Gua  die  verlängerte  Cyeloide,  deren 
Difteie  ti-ilgleKliif,  laiten  möge 
(3a")  [;•  i~  ^3:')dx-  3  1/2^"- «ä  dy  =  0  . 
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124  ni.  Abschnitt. 

Naoli  De  Gua  ist  somit 

(4)  -  '6dx^~S  ■  --^■-~'-^-d^.dy  =  0 

oder  da  gom^fs  der  Voraussetzung  dx  eudlicli  ist 


(4a)  y2ax-xUx  Jr{a-x)dy^O 

und  somit  durch  Elimination  von  dx  und  dy  aus  (3a)  und  (la) 


1/2. 


Haeh  De  l'Hospital  erhält  mi 


sya« 


■i(2ax-x^)  +  (7a-3x){a~x)  =  0, 


Verschwindet  ä-  -,  was  nicht  blofs  bei  Bückkehrpunkten,  sondern  bei 
sämtlichen  Juelirfacheu  Punkten,  ferner  hei  den  schon  oben  (vgl.  87.)  unter- 
suchten Oval-  und  Wendepunkten  statt  hat,  deren  Tangenten  der  Ordinaten- 
axe  parallel  sind,  so  folgt  aus  dem  vollständigeB  »weiten  Differential  (l),  dafs 

|^„  dx^  +  2  ~i-  dxdy  +  1^,  dy^  =  0 
dx^  '      dxdy         "   '   dif    " 

und  somit  der  aus  (l)  berechnete  Wert  für  d^y,  nämlich 
dx^  '      dxdy •*   '    gyä         _  " 


(ia) 


d.  h.  unhestinimt,  worin  sich  eben  die  Allgemeinheit  des  De  Gua' sehen 
Kriteriums  ausdrückt,  dafs  es  ein  allen  Arten  von  Dopjielpunkten  gemein- 
sames Kriterium  ist.  Um  den  Wert  des  Bruches  (la)  für  die  einzelnen 
Fälle  des  Doppelpunkts  zu  ermitteln,  benütet  De  Gua  drei  besondere  Kuryen 
dritter  Ordnung,  nämlich  mit 

1.  Doppelpunkt  im  Ursprung: 

«■  +  i.(»,'-s')-o 
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Allgemeine  analytische  Theorie  der  algelii-ai sehen  Kiirven. 


g_2«j,_±2<.«;y'l  +  -| 


5Y__ 


'^   *..-|AT|l 

Da    der    unbestimmte    Bruch    (la)    seinen    Wert    duvoli    Division    des 
Zahlers  mit  dx^  nicht  ändert,  so  ist  der  Zähler  c 

und  da  ^  =  ±  2«ä 


so  folgt  ^^V  =  +  ^  =  ±-l;     ä.  h.  endlicii. 

2.  Rüekkehipunkt  im  Ursprung: 

l''.  =  'äx^  -  2«(k  +  ;/)  =  3a:^  -  2  V"«  ■  a:i  =  0  ^^^  =  63:  -  2rt 


dy 

2i.(i  +  »)  —  ay«.«'  -0 

ii_-2< 

dx 

somit 

und  daher 

2;  -  (61  ^  2(1)  -  4o(-  1)  -  2«  (- 

L  Übereinstimmung  mit  der  Forderung  von  Leibniz  bezw.  De  l'IIospital. 
3)  Isoliertem  Punkt  im  Ursprung; 

a;'-«(i>  +  j,>)_0 
ä'  - 


8i- 

üfT^-  2rea! 

E?-*"^" 

~  2(17/  =  +  2n 

^y-j- 

öxöy 

,i. 

3a;  — 2u 

+  y'^ 

<(», 

1  .    -|/« 

somit 

Z  -  (6it  -  2»)  -  2«  (+  y^i)'  -■  61 
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-Ll^ 


Hiei  nif  'iWlt  diso  P«  &ui  mit  Hüte  dei  igenen  Dift  i  t  ili  cth  te 
die  Kiiteiien  fui  die  Doppelpirnkt«  im  ntchst  li  heien  zweiten  riiifeientiil 
^y  aut  wobei  sich  in  Überemstimmung  mit  der  Sul  tangeatenmethide  zeigt 
daft  d'y  um  im  Fall   der  Koiazideiiz   dpr  Tangenten    anenllch  \nv\      Um 

also  die  \rt  eiits    ras  -r^  =  -;r  leatjmmten  mehifaehen  Punkts  einer  1iui\p 
dx        0 

({_'-    i)  =  0  iestzustellen    ist  zu  unteisichen    ob  fm    Wsen  Punkt  -5 —   end 

hch    unenllich  (1er  imaginai  wird    tem  entspieehend  ist  der  Punkt  em  ge 

wohnlicher  Doipel      ein  Ruckkehr     odei    em  isoheitei    Punkt      Wu  1    -7— 

ehonfiUs  unbestimmt    bd  giebt  das  dritte  Differential    Pj  den  Entscheid    da 

es  sich  alsdann    im  emen  dieifachen  Punkt  handelt    in  welcher  Weise  möge 

im  FolgendeR  um   füi   die  höchste  SingulaiitSt  dea  dreifdehen  Punkti  dmcb 

^etuhrt   werden      Jetenfalls   zeigt   die   voistehende  kurze     auf  wenige    aus 

gezeichnete  Punkte  beschiankte  differentielle  Untersuchung    dalb    wenn  seh  u 

die    auf    d  y   gegiündeten  Kriteiien      lofse   &i,hwierigkoifcen    7u    überwinden 

bieten     vollends    sobald  es  sich  um  implizite  lunktionen    hoheiei   Ordnung 

handelt      die    wbeisiehUichen    eindeutigen    und    hinreichenden    Entenen    De 

Guas    die  (vgl    55  unl  73  fl^   flii   leden    beliebigen  löiliegenien  Fall  nach 

analvtischer  Methole  lasch  autj^estellt  werten  können     iea  A  orzug  \eidienen 

bpitzpunkt  und  Flaohpunkt 

89.Ti  ÜiTvolManbgket  rl/weil  iti^k  it  le  ^  n  \U  p^  tus  ^^vgl  'S  ^ 
füi  lipit?  und  Placbpuakt  aufgestellten  Differentialkriterien  zeigt  De  Gua 
mittels  der  Öubtangentenkurve 

Da  im  Spit^punkt  diei  Tangenten  sich  vereinigen,  so  gehören  zur  Ab- 
scisse  des  fepitzpunkts  drei  gleiche  Siibtangenten,  die,  beliebige  Lage  des 
Spitzpunkts  vorausgesetzt,  weder  Maxima  noch  Minima  sind.  Dem  Spitz- 
punkt ent&pncht  dabei  em  Wendepunkt  der  Subtangentenkurve ,  dessen 
Oidmate  Tangente  ist,  somit  bestehen  gemäfs  87.  die  Bedingungen 

oder 

(1)  (Py  ~  00  und  d^y  =  co 
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aus  welcken  MPh  zusammeo  mit  dei   Gleicliuiig    ilei   Kmve   f{x, »()  ^  0  die 

bpit/punkt*"    deiaeibpn    «imitteln      1* oiaiissetzimsf    ist    dibei    nrcl ,    dafs    für 

emeE   soklien   Puntt  d'^y,    tnalog  ^     \i.n   dei    Oidnuiij,'   des   Exp  mential- 

hruchs  — 3-  uaendlicli  wiid 

ungerade 

Schneidet    eine    gPWoliiilich.e   Tanjfente    die    geg    Kurve    beideiaeitig    m 

rLO''li  je  Pineni  Punkt  uud  \eieiiiigeu  'aeh  diese  beiden  Punkte  mit  dem  Be 

lulinmgspunkt  dei  Tangente,  so  entsteht  der  Flaehpunkt     Vom  Beruhiunga 

punkt  aus  geieehnet  ändert  dabei  nach  beiden  freiten  hm,  aut  Grund  die'iei 

Lntstehung,  die  Tangente  eist  teim  ubemifhsten  Punkt  ihie  Sichtung  d  h 

zu  diel  unendli  h  wenig  veisthiedeiiea  A1it,i,issen  gebort  nui  eme  feubtangente 

oder     dem   Plocbpunkt    entspricht    ein    Wendepunkt   dei    Siihtangentenkui\e 

mit  omei  701   Ahscissenaxe  paiallelen  Tangente     wofiii    gemSfs  87    die  Be 

diu ^H geil  lauten 

oder 

(2)  iPy  =  0  und  d^y  =  0 

welches  Ergebnis   auch    aus   der  Überlugung    folgt,    dafs   die  Ordinaten    von 

vier  konsekutiven  Kurveopunkten,  nämlicb 

y 

y  +  dy 
y  +  dy  +  d{ii  +  dy)  ^  y  +  2dy  +  d^y 
>l+2äy  +  dhi  -Vd(j)-\-  2dy  +  dhj)  ^  ^j  + '6dy  +  Sd^y  +  d% 
wenn  diese  Punkte  auf  einer  Geraden,  der  Tangente,  liegen  soUea,  dem  Pro- 
poriionallehrsitz  7nfidge  eine  arithmetische  Eeibe  y,  p  -{-  dy,  y  -\-  2(Zy,  y-\-  Sdy 
bilden  müssen,  w  is  nui   möglich  ist,  wenn  gleichzeitig 
(2)  d^y  =  0  und  d^p  —  0. 

Die  EjusteuB   eines  jeden   aus   den  Gleicbuagen   (2)   und  der  Gleichung  der 
Kurve    f(jB^y)  =  0    bestimmten   Flachpunkts   ist  somit   au    eim 
zwischen  den  Koeffizienten  der  gegebenen  Gleichung  geknüpft. 
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IV.  Abschnitt, 
ÜbHngen. 

Untersuchung  der  Kurven  dritter  Ordnung  j/^  =-  a;'  —  ax^  +  Ji^x. 
Verhalten,  *m   Ursprung. 

90.  Man  erhält 

für  «  =^  0  drei  gleiche  Werte  «/  =  0 
„    ^  =  0  drei  verachiedene  Werte  x{x^  —  na;  +  b^)  =  0 
d.  h.  der  Ursprung  ist  ein  Wendepunkt  mit  der  Ordinatenaxe  als  Tangente. 
Die  Ahseissenase    schneidet   die   Kurve   aufsor    im    Ursprung    noch   in    zwei 
weiteren  reellen  Punkten  falls  ß^>4.ö^. 
Me}j.rfadie  Punkte. 

91.  Eine  Kurve  dritter  Ordnung  kann  höchstens  einen  Doppelpunkt  be- 
sitzen.    Derselbe  ergiebt  sich  ans 

(1)  fix,  y)  =  i)^~x  {x'  -ax  +  b')^0 

(2)  |^=  'ix^  -'Inx  +  l^  =  0 

(3)  g=  ■■>'/-« 
welches  System  sich  reduziert  auf 

x{x^-ax+h^)^(i 

'Ax^-  2ax  +  h^  =  0 
woraus        entweder  oder 

,,       {  3x^  ~2ax  +  h^  =  0]  ^^       I  Sx^ -2ax-i-b^  ^0] 

»    \  .-ol  "'    i     .■-„.  +  r^ol 

Der  erste  Fall  ist  nui  möglich,  wenn  (i  =  0,  alsdann  verschwindet  der 
Wendepunkt,  an  Seme  Stelle  tritt  ein  Doppelpunkt  mit  zwei  zusammen- 
fallenden Tangenten  x^  ~  0  d  h  em  Rui  kkehi  puiil  t  dess'U  Tangente  die 
Ordinatenaxe  ist. 
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Im  zweiten  Fall  ©rgiebt  sich  der  Doppelpunkt  als  gemeinseliafÜiclie 
Wurzel  zweier  quadratischer  Gleiehungen  (5).  Die  Bedingung  hierfür  ist 
das  Verschwinden  der  Eesultaate  dieser  Gleichungen,  die  sieh  berechnet  auf 


y?  -  ax  +  V- 


(H^~-«).  +  .^ 


zu  -^  -  (1^  --  ü 

oder 

(6)  0^,^26 +  rt)(2(<-a)  =  0 

Hieraus  folgt: 

1)  für  ii  =  0  geht  der  letzte  Divisor  aa;  —  2&^  =  0,  der  die  gemein- 
schaftliche Wnrzel  der  Gleichungen  (5)  darstellt,  ü.her  in  «3^  =  0,  woraus 
entweder  ic  =  0  d.  h.  der  erste  Fall  (4)  oder  et  =  0,  woraus 

2/^  =  01^ 
oder  ,  ,  ,  „ 

{y-x){y^^xy^x^)  =  Q 

also  ein  Zerfallen  der  Kurve  in  eine  Gerade  und  einen  auf  ihr  liegenden 
isolierten  Punkt  I.  Art.     Es  ist  somit  nur  möglich 

2)  dafs  2fc  ±  a  =  0  oder  ö  =  ±  20 
und  daher  die  gemeiiiscliaftliche  Wurzel  aus 

ax  -  -^  -  U  iu  X-  ,^ 

In  beiden  Fällen  +  2&  ergiebt  sich  derselbe  Punkt  der  Ahacissenase  als 
Doppelpunkt.  Die  Tangenten  desselben  bestimmen  sioli  aus  dem  zweiten 
De  Gua'schen  Differential 

6«/dj/^  +  (2(«  — 6^)(ia;^  =  0  für  ,^  =  |-,  ;,  =  0 

KU  S,x^  —  0 

d.  h.  zwei  mit  der  Ordinatenaxe  zusammenfallende  Tangenten,  also  oin 
Rückkehrpunkt. 

92.  Eliminiert  man  -j-  als  gemoinschaftliclie  Wurzel  des  ersten  und 
zweiten  Differentials  nach  De  Gua  aus 

SaiiorDeek,  Gim  .lo  Malves.  9 
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,(,  s  3j,  (g)'  +  {»  -  3^)  -  0 
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(') 

(8) 

entweder   mitteis    der  Sta,ifclrecliuunf^    oder   durch  Eiiisct/on   des  Werts    aus 

(7)  in  (8),  so  fol^ 

(9)  y[lip\8x  -  «)  -  {^x^  -2ax  +  h')]  -  0 
woraus  entweder 

a)  il^O 

und  Bomit  wegen  (l)  0  =  x{x^  —  ax  -<r  h^) 

also  aulser  dem  TJrspruEg  Kwei  weitere  reelle  Wendepunkte  auf  der  Abscissen- 

axe  unter  der  Voraussetzung  d^  >  4ii^;  oder  mit  Berücksichtigung  von  (l) 

b)  3  (ir'  -  ax^  +  h^x)  (3a;  —  n)  -  (dx^  -  2ax  +  h^y  =  0 
vereiafacbt 

(10)  (a^  -  'd})^)x^  -  ahh  +  ?>*  =  0, 
eine  quadratiscbe  Gleiebung,  deren  Diskriminante 

i*(l2fi^-  3a^)^0 
je  nachdem  a^^ib^  d.  b,  werden  im  Fall  a)  die  beiden,  aufserbalb  des 
Ursprungs  liegenden  Wendepunkte  der  Äbseissenase  imaginär,  so  erhält  man 
hierfür  aus  (lO)  die  reellen  Äbscissen  zweier  anderer  Wendepunkte,  Um 
zu  untersuchen,  ob  diese  neuen  Wendepunkte  ebenfalls  imaginär  sind,  oder 
reell  werden  können,  hat  man  ihre  Ordinaten  i/  zu  berechnen.  Dies  ge- 
schieht durch  Elimination  von  x  aus  dem  System 
(10)  («^  -  Sb^)x^  -  ah^x  +  &*  =  0 

(1)  x^  -  ax^  +  h'x-y'  =  0 

nach  dem  KettenbruehTerfaliren  wie  folgt: 


{a^'-3b^)x^  —  ah^x  +  b* 


-  ax^  +  b^x  —  y^ 

_        t^'  2-t-_ 


-3&')= 


a^b^{ib'  —  a' 


{a^-'Sh^)x^-ab^x+b* 
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Übiiageii. 
I"'»'-"'')    I    («■-3f)Vl  ^    ,    j, 
f  1  |-af(lf-  »■)   ,   .,,-; 


»■(tl»'-»') 


(u)  ..+ny^,=ji+/ 


(.••-sbV 


oder  durch  Eeduition 

woraus  sctliefsÜcii 

(IIa)    '.ä(it=-o^/  +  flb*(4f/ä-a^(2a«--9fjä)2/H(«^-3b7-/  =  0 

d  h  eine  in  ^  quadiahsclie  Gleichung,  die  höchstens  zwei  reelle  Wurzeln 
liefeit  und  da  die  Kuhikwiiraeln.  dei  letzteren,  d.  h.  die  Ordinaten  ^,  seihst 
wiedei  leell  sind,  so  folgt,  dafs  die  geg.  Kurve  dritter  Ordnung  endliche 
replle  Wendwpunlite  horhstenn  m  dei  Zahl  drei  hesitzt,  einer  derselhen  liegt 
stets  im  Ursprung. 

MiUelpmihte. 

93.    Sie  hestimmen  sich  gemäls  30.  aus 


(1) 

/■(»,»)-!<'- 

(12) 

s=- 

(13) 

B-^' 

(14) 

£L-^ 

zu  x  =  —-,  ?/ ~  0,  welche  Werte  in  (l)  eingesetzt,   die   Bedingung  ergehen 

(15)  «(96=-  2ffl^)  =  0 

also  entweder  a  =  0,  wojnit  auüh  x^  0  ä.  h..  dor  Ursprung  ist  Mittelpunkt 

oder  2ffl^  =  9ö^,  dann  hleiht  x  ^-5-,  der  Mittelpunkt  liegt  alsdann  auf  der 

Ähscissenaxe. 

Unet)dlidi.e  Zweige. 

94.    Da  das  Aggregat  der  Glieder  höchster  Ordnung 

eine  einzige  reelle  Wurzel  y  —  x  =  0  hesitit,  so  hat  die  Kurve  auch  uur 
ein  Paar  hyperholische  Zweige  in  der  Richtung  y  =  x.  Soll  die  Asymptote 
durch    den    Ursprung   gehen,    so    mufs   y  ^  x  ^  0    eine   Wurzel   des   nächst 
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niederen  Aggregats  sein,  was  nur  möglich  ist,  wenn  «  =  0  wird,  h  aber 
endlich  bleibt,  da  sonst  die  Kurve  zerfällt.  Die  Annäherung  der  Kuxve 
an  die  Asymptote  erfolgt  alsdann  gemäfs,  iO.  a  nach  Art  diir  konisehen 
Hyperbel 

Um  die  Lage  der  Asymptote,  deren  Eichtimg  y  ^^  %  ist,  zu  ermitteln, 
verlegt  man  den  Ursprung  in  den  Schnittpuntt  (0,  q)  Am.  Asymptote  mit 
der  Ordinat«nase,  weil  alsdann  nur  y  zu  ändern  ist.  Dies  geschieht  mittels 
der  Transformation 

y-  ^y  —  q  oder  y  ==  q  +  y, 

womit  die  Gleichung    der  Kurve,    wenn    die  neue  Ordinate  y    wieder  mit  y 

bezeichnet  wird,  übergeht  in 

{y  +  qf  =  3;=  -  ax^  +  h^x 

oder  nach  Aggregaten  geordnet 

(16)        ,p{x,  j/)  =  2/ä  _  -e"  +  Se^ä  +  ax^  +  Zq^y  -  h'x  +  q'  =  0. 

Soll  also  die  Asymptote   durch  den  neuen  Ursprung  gehen,    so  mufs  y  =  x 

eine  Wur;^el  des  Aggregats  zweiter  Dimension  sein,  somit 


(17)  Zgx^  +  ax^  =  0,  woraus  3  =  —  y 

d.  h.  die  Asymptote  sehneidet  die  Ordinatenaxe  in  der  Entfernung  ~  -  vom 
alten  Ursprung. 

Hat  auch  noch  das  folgende  Aggregat  die  Wurzel  y^x,  ist  also 

(18)  ~x—h'^x  =  Q  woraus  a^  —  3Ö^  =  0, 

so  wird  unter  dieser  Bedingung  die  Asymptote  zur  Wendeasymptote,  die  7,-a 
ihr  parallele  Sehnenschar  besitzt  daher  einen  Durchmesser  nach  Art  der 
Kegelschnitte,  da  jede  Sehne  der  Sehar  die  Kurve  nur  noch  in  zwei  end- 
Uehen  Punkten  schneidet  (vgl.  29.).  Letzteres  Ergebnis  folgt  auch,  wenn 
die  Ordinatenase  um  den  neuen  Ursprung  gedreht  wird,  bis  sie  mit  der 
Asymptote  zusammonfUlIt,  wobei  (16)  übergeht  in 

wo   an  Stelle   von   x,  y,  äx,  q   die  Werte  «m,  wm,  k, ^  zu    setzen  sind 

\m  —  n  weil  —  =  1 ),  somit 
V  y        I' 

F{e,  u)  =  «M»  -  anu^  +  ^  nu  -  ^  -  nu' +  anu^  -h^n-u 

+  (— 3«^mH  2a«M  — &^)ä+y(— 6wM  +  2rt)sH  y  (-  6);;^ 
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woraus  für  s  ^  0  sich  ergiebt 

d.  h.  zwei  Sclinittpunkte   fallen   naturgemäfs   ins  Unendliche    imd  der  dritte 

ebenfalls,  sobald  9  «(3  &'-«=") 

(18)  5h^-a^^0. 

Ist  aber  a  =  0,    so   folgt  n  ^  Q    d.  h.  die  Asymptote    geht  durch  den  Ur- 
sprung in  Übereinstimmung  mit  94,  oben. 
Klassifikation. 

95.  Nach  den  von  Newton  in  der  Enumeratio  gemachten  Angaben,  die 
später  zuerst  von  Stirling,  dann  von  Nicole  bewiesen  wurden  (siehe  Ab- 
schnitt l),  läfst  sich  durch  geeignete  Wahl  des  Koordinatensystems  die 
Gleichung  einer  beliebigen  Kurve  dritter  Ordnung  auf  eine  der  vier  Normal- 
formen bringen 

I.     a;(/*  +  4/  =  ax^  +  hx^  +  ex  +  d 
IL.  xy  =  ax^  +  bx^  +  cx  +  d 

m.  2/ä  =  ax^  +  l}3)^  +  cx  +  d 

IV.  y^ax^+  hx^  +  ex  +  d 

(vgl.  hierzu  114  ff,).    Nun  hat  die  Gleichirng  (19)  der  auf  eine  ihrer  Asymp- 
toten als  Ordinatenaxe  bezogenen  vorliegenden  Kurve  dritter  Ordnung 


bereits  eine  Form,  die  der  Normalform  I  am  nächsten 
kommt,  da  somit,  wenn  die  bestehende  teilweise 
Uhereinstimmung  nicht  gestört  werden  soll,  nur 
noch  zwei  Bestimmungen  über  die  Lage  des  Ko- 
ordinatensystems beliebig  getroffen  werden  dürfen, 
nämlich  eine  Verschiebung  des  Ursprungs  auf  der 
Ordinatenaxe  und  eine  Drehung  der  Abscissenase  Z, 
so  wird  man,  um  die  vollständige  Übereinstimmung 
mit  der  Normalform  I  zu  erreichen,  jene  Verschie- 
hnngs-  und  Drehnngswinkelgröfse  so  wählen,  dafs  | 
die  Glieder  s^u  und  zu  verschwinden.  Geht  man 
daher  (siehe  Fig.  69)  mittels  ■'^''b- 

M  =  j)  +  j/  +  wy  und  z  =  nx 

KU   den  neuen  Koordinaten  x,  y  übti,    'io   lautet   mit  (p  4- 2/) 
Stelle  von  m,  z,  du  die  transformieite  Oleichung 


*um 
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wobei 

H  -  6""  ■««+3«.'- 2"» +  •(!>'--;') 

— -'  -  6»"  ■  > 

somit 

e(i,  <,)  ~  3«'.f(j)  +  !/)■  +  8»>.i"(i)  +  s)  -  2»«'»!(i.  +  9) 

+  «(''-  f)  ("  +  ')  +  "''''  ~  '""'""  +  "'""^  +  5 
+  (6«'i(j  +  !/)  +  3»'a;'  -  •ian'x  +  n  (s"  -  "'))  msc 

+  I .  in'mV 
(20)      _  3«'»;/  +  3«'(1  +  2m)>!V  +  2«i(3j)»  -  a)xg  +  »  (i)'  -  y)» 
+  «»(1  +  3m  +  3m^)«^  +  K^(3njj  -  £(  +  6m«i)  —  2a«()'»^ 
+  «(3«V  -  2o»j,  +  6'  +  «.  (b'  -  y"))  «  +  »  (s"  -  °^')  j,  +  g 
und  daher 

3b=(1  4-  2m)  =  0  und  2n^(^pn  —  a)  =•  0 

woraus   diu   einzig   mögliolien  Wurtf; 

m  =  —  Y  "nd  -P  ""  ^ 

mit  welchea  die  transforniierte  Gleichung  (20)  ühergehb  ia 


Da  das  Gtlied  x"  m  (21)  unabhängig  sowohl  von  den  Koeffizienten  der  geg. 
Gleichung  (l)  wie  von  n  stets  negativ  ist,  so  sind  (vgl  Opnscula  Newtoni 
Enumeratio,  pag.  258.  5)  sämtliche  durch  Variation  der  Konstanten  a  und 
&  entstehenden  Kurven  dritter  Ordnung 

(1)  !/•_«;■-  ,.>!>  +  h'x 
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defektive  Hyperbeln  dritter  OrdntiBg  d.  li.  Hyperbeln,  die  zum  unterschied 
gegen  die  konische  Hyperbel  nur  eine  einzige  Asymptote  besitzen,  die  ent- 
weder gewöhiiliote  Asymptote  oder  Wendeasymptote  sein  kann. 


Die  ] 

(1)  (x"  +  !fy~2r(x'-  i,')  +  2 aH^  -  c('  =  0. 

Utspmng  und  Äxcn 

98  Da  J  und  y  nur  im  Quadrat  vorkommen,  so  erhält  man  für  jedes 
beliebige  j  btzw  y  lvi^i  Weitepaare  -^  y  bezw.  -^x  d.  h.  die  Kui-ve  liegt 
zn  bellen  Axen  «ymmetiisch  Wegen  des  fehlenden  Zeichenwechsels  in  der 
nach  y^  geoidneten  (:ileichun^ 

(la)  ■<f  +  2{h^^  a")  f  +  x"-  'ih^'3?  +  2a*(*^  -  tt^  =  0 

sind  jedoch  die  beiden  ^n  emem  bestimmten  x  gehörigen  Werte  y^  von  ent- 
L  Zeuhen,  von  den  viei  Wurzeln  y  selbst  sind  also  nur  zwei 
beiden  anderen  ima^m^r  il  h.  die  Parallelen  zur  Ordinatenaxe 
die  Kurve  stets  nm  in  zwei  zur  Abacisseaase  symmetrischen 
Punkten. 

y=         "elta  *—     (/         V         t--«''  =  0 

1      ve     "W       ein  =±  fl^g.^  =  +  "[/äf.^  ~  (?, 

man  e  hält  also  vier  bezw  zwe  symraetr  s  h  liegende  Schnittpunlcte  auf 
der  Abs  issenaxe  jenahden  ^$20^  ist  ^  =  2ö^  oder  a  =  0,  so  fallen 
zwe  de  vier  S  bn  ttp  mkte  de  U  prung  letzterer  ist  also  ein  Doppel- 
punkt und  ist  =  i»  so  I  e»  n  auf  dei  Ab  e  ssenaxe  zwei  zum  Ursprung 
symmetns  he  Punkte  I  A  t  ("+       0) 

0  dnet      in  d  e  ge      Gle   h  ng     a  h  j*    also 

so  zei^t  s  ch  le  naih  Ipm  Wert  von  ?/  ein  Zeichenwechsel  oder  nicht  d.  h. 
die  bellen  Wiraelu  x  konaen  sowohl  gleiches  als  entgegengesetztes  Vor- 
,ben  m  a  ^  die  Paiallelen  zni  Abscissenase  treffen  die  Kurve 
in  vi^i  etilen  ol  iiei  imagmdien  oder  zwei  reellen  und  zwei 
1  Punkten 
x  =  Q  giebt  aus  y^  +  2b'^y^  +  2a^l'^  —  n*  =  0 
i  vier  Wurzeln  ^^,3  =  ±  «"[/—  1         y^,^  =  +^0,^  ~  2b^ 

m  erbält  also,  und  zwar  unter  der  Voraussetzung  a?  >  2  !)^  nie  mehr  als 
■ci   reelle    zum  Urspnmg   symmetrische    Schnittpunkte    auf  der  Ordinaten- 
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ase;  ist  «^  <1  26^,  so  sclmeidet  die  Kurve  die  Oi'dinatenaxe  öberliaiipt  nicht 
und  ist  a^  ^  2Ö^  oder  a  ^  0,  so  fallen  die  beiden  reellen  Schnittpunkte  in 
den  Ursprung,  letzterer  ist  alsdann  ein  Doppelpunkt  (siehe  oben).  Man  er- 
hält demnach  zunächst  folgende  gestaltliche  Versctiedenheitea  der  vorliegen- 
clen  Kurve: 

ffl*  <  2B^,  so  schneiden  die  Parallelen  zur  AbscJsseuase  die  Kurve  in  je 
vier  Punkten,  die  Kurve  besteht  somit  aus  zwei  getrennten  Ovalen  ol>ne 
Wendepunkte,  jedes  von  der  auf  der  Ahscissenase  gemessenen  Länge 
±a+  yat^-a^  (Pig.  70). 

rt'  =  &^,  so  wird  diese  Länge  null  d.  h.  die  Kui*ve  liesteht  nur  noch 
aus  zwei  isolierten  Doppelpunkten  (^  a,  O). 

a'  =  2  6^  oder  (t  =  0,  so  vereinigen  sich  die  Ovale  zu  einer  Lemnis- 
kate  mit  Doppelpunkt  im  Ursprung,  siehe  97. 

tt*  >-  2ft^,  so  verschwindet  die  Lemniskate  und  die  Kurve  wird  /,u  einem 
Oval  mit  vier  Wendepunkten,  siehe   99. 
Doppelpmkte. 

97.    Genmfs   dem  Vorhergehenden   tritt   ein  Doppelpunkt   im   Ursprung 
auf,  sobald  2h^  =^  a^  oder  ö  =  0,   die   entstehende  Lemniskate  hat  alsdann 
die  Gleichung 
(2)  )/*  +  ■2ii'x'  +  x^  +  2t«  (/  -  xO  =  0. 

Die  Tangenten  des  Doppelpunkts  ergeben  sich  aus  dem  Aggregat  der  Glieder 
zweiter  Ordnung  zu 

{x-?,){x  +  y)  =  0, 

jeder  dieser  Paktoren  kann  aber  zugleich  als  Wurael  des  fehlenden  Aggre- 
gats der  Glieder  dritter  Dimension  betrachtet  werden,  daher  sind  die 
Winkelhalbierenden  des  Asenbreuzes  Wendetangenten  des  Doppelpunkts  im 
Ursprung. 

Nach  dem  allgemeinen  Verfahren  erhält  man  die  Doppelpunkte  aus 

(3)  |f-43:(i'  +  j/>-4')-0 

(4)  |f_4j,(»-  +  j,'  +  S>)-0 

a!  =  0  in  (3)  giebt  aus  (4)  entweder     y  =  0  oder  f!  =  ±J>Y  —  1 

x  =  ±  yi)^  -^^  in  (3)  giebt  aus  (4)  y  =  0  oder  0  =  0,  allein  für 
b  =  0  würde  aus  der  geg.  Gleichung  folgen  x^  -\-  y^  ^  0,  was  unmög- 
lich ist. 

y  =  0  m  (4)  giebt  aus  (3)  entweder  a;  =  0  oder  x  ==  +  h. 

y  ^  +  ]/—  b*  —  x^  in  (4)  kommt  als  imaginär  nicht  in  Betracht. 
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Daher  kann  es  sieh  nur  um  /,wei  Fälle  handeln,  den  tJrsiii-vmg  und  die 
Punkte  ±  h  der  Absoissenaxe. 

1.  Für  den  Ursprung  folgt  aus  der  geg.  Gleichung  (1) 

d.  h.   die  Bedingung,    unter    welcher   der  Ursprung  Doppelpunkt   wird,    ist 
entweder  2&'  =  a^  oder  «  =  0. 

2.  Für    die    Punkte    ±  ö    der    Absoissenaxe    folgt    als    Doppelpunkts- 
bedingung  aus  (l)  in  Uhereinatimniung  mit  dem  .früheren 

flu  -  ö^  =  0  oder  i^  =  h\ 

Zm-  Feststellung  der  Art  der  gefundenen  Doppelpunkte  dient  das  zweite 
Differential  nach  De  Gua.     Es  ist 

g- 4(31'  +  !,- -6")      ^^j-K«J      |(-4(x'+3j,>  +  S>) 
daber 

(5)     d^  =  {x^+  'iy^  +  h'')äf  +  ixpdxdii  +  (ßx^  +  y^ -  h^)dx^  =■  0, 
woraus  für 

(5a)     X  =  +  h,  j/^0 dx^  -\-  dy^  ^  0     d.  b.  konjugierte  Punkte 

(51,)    ^  =  0,       ii  =  0 dx^  —  df  =-  0     oder     ^  =  ±  1 , 

d.  b.   der   Ursprung  ist   im   letzteren   Fall   ein    wirklicher  Doppelpunkt    mit 
den  Winkelhalbierenden  des  Asenkreiizes  als  Tangenten. 

Da  in  (l)  Glieder  dritter  Dimension  nicht  auftreten,  so  wird  man  aucb 


i  dritte  Differential  d^  auf  die  Wurzeln  ^  imtersnchen.     Es  ist 
Itr      2i^     Ä-8!,     Ä-8»     1^.-2*!/ 


rfj  =  xdx^  -\-  yds?dy  +  xdxdy^  +  tl^y^-, 

welche  Gröfüe  für  x  =  0,  j/ =  0  identisch  verschwindet,  die  Wurzeln  (5b) 
von  dj  können  daher  auch  als  Faktoren  von  Äj  betrachtet  werden  d.  h.  die 
beiden  Tangenten  des  Ursprungs  sind  Wendetangenten; 

für  x  =  +  h,  y  =  0  Wird  ^3  =•  24ö  {dx^  +  dy^)  dx, 
also  sind  auch  für  diese  beiden  Punkte    die  Wurzeln  {5  a)  von   d^  zugleich 
Wurzeln  von  ig,  die  isolierten  Punkte  +  h  der  Ahscissenase  können  daher 
als  Schnittpunkte  je  zweier  imaginär  konjugierter  Wendetaagenten  betrachtet 
werden  und  da 

(?4  =  241^/  +  iädx^di/  +  2i.dx^  =  2i(dx^  +  äy^f 
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SO  sind  für  diese  Punkte  die  Wurzeln  von  d^  sogar  noch  Wurzeln  von  d^. 
Würde  man  also  mittels  der  Taylorschen  Eeihe  und  den  Werten  +  b,  0,  2,  u 
an  Stelle  von  x,  y,  äx,  äy  die  Uleicliiing  der  vorliegenden  Kurve  auf  einen 
der  beiden  Punkte  ±  b  der  Abscissenaxe  als  neuen  "Ursprung  beziehen,  so 
lieTse  sich  die  transformierte  Gleichung,  da  das  konstante  Glied  und  das 
erste  Differential,  letzteres  identisch,  verschwinden,  mit  s^  -\-  «^  {=  dx^  +  %^) 
durchdividieren  d.  h.  die  transformierte  Gleichung  spaltet  sich  in  sowei  qua- 
dratische Faktoren  oder  die  vorliegende  Kurve  zerfällt  in  zwei  Kegelschnitte. 
Thatsächlich  geht  (l)  für  «*  =  &*  über  in 

j/*  +  2iKV'  +  ic*  +  2&ä  (j,s  _  ^^)  +  ^4 
^  {x^  +  /  +  2öiC  -(-  h^){3?  +  y^-  2bx  +  b'), 
die  Kurve  zerfallt  also   in   zwei  Kreise  vom  Halbmesser  0    mit  den  Mittel- 
punkten ±  b  auf  der  Abscissenase  oder  in  vier  imaginär  konjugierte  Gerade 

y  =  ±(x  +  b)y'^i    i,nd    */  =  ± (^ - &)y  =n:. 

Da  bei  Herstellung  der  auf  einen  der  Doppelpunkte  (i;  b,  0)  als  Ur- 
sprung bezogenen  transformierten  Gleichung  das  zweite  Differential  d^  d.  h. 
das  Aggregat  der  Glieder  zweiter  Dimension  in  (m,  x)  identisch  verschwindet, 
wenn  &  =  0  ist,  was  s  =  0,  «  =  0,  a  =  0  nach  sich  'iiehen  würde,  so  folgt, 
dafs  alsdann  die  Kurve  im  Ursprung  einen  dreifachen  Punkt  hätte,  allein 
unter  dieser  Voraussetzung  versehwindet  auch  d^  identisch  und  die  Gleichung 
der  Kurve  reduziert  sich  auf 

{x^  +  yy  =  0 
d.  h.  die  Kurve  wird  zu  einem  isolierten  vierfachen  Punkt  H.  Art  mit  zwei 
zusammenfallenden  Paaren  imaginär  konjugierter  Tangenten. 
Wmdepunkte  und  Flacliputtkte. 

98.  Bildet  man  die  Bedingungsgleichungen,  dafs  für  Wendepunkte  y^ ,  aus 
d^  berechnet,  eine  Wurzel  von  dg  und  für  Plachpunkte  auch  noch  eine  Wurzel 
von  dg  ist,  so  kommt,  beginnend  mit  dem  einfacheren  t\,  durch  Einsetzen  von 

•"»--'■  £--"=("'  +  !''-''') '     d»  -  1  ■  fj  -  S  (="'  +  /  +  !■')  1 
d3^  —  xy^{x^  +  y^  +  h^^+xi/(x''  +  f-\-h^}{x^  +  if  —  l>^ 

-»'»(«'  +  !/'  +  !'')(«'  +  »■-»■)  +  «■»  (et"  +  9'  -  i')' 
-- a:j  (rt' +  S' +  6")  { y  («'  + j' +  Ii')' +  »'(«'  +  »'-»')' ) 

+  »9(«'+/-6'){!l'(«;'+Jl"+S')"  +  >!'(»'  +  s'-l')'l 
=  2  ö^a;«/  { «/^  (a;^  -}-  9^  +  6^)^  +  z^  {3?  +  9^  —  ö^)^ } 

(e)    ä,  =  2i."j>,(i'  +  s'){(«=  +  </')"  +  2s'(!'' -"=')  + '■•1-0 
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■i,  =,  »■■(!■  +  3  j=  +  6>)  (»'  +  y'~  i')'-  Ix',!'  (i'+i/'+S")  (x'+f-V) 

-»:'(»'+6'+/+2j")(ai'+/-!)')'-4«V'(=='+»'+S")(rt'+!/"-S') 
+!/'(«:'+j'-S'+2j;')(»'+!/H»")' 

-  (i"  +  »■)  { «'  (i"  +  s,"  -  6')>  +  !,•  {i"  +  s'  +  »')'  1 
+  S' { i"  («■  + 9' -  S7 -!,>  (i' +  j' +  !>■)' I 

+  2»y((«»+j,>-67-2(«'+/-6')(»'+j,>+S')  +  («'+j/-+6»)'| 
-(»"  +  »■)■  !(«■+!'■)'+ 2»"  (!/•-«') +  »'l +»'!«' (»■  +  »■)' 
-3!)W(«'+j")+!.W-j/V+!/')"-2JVV+S'')-''V)+8»'«V 

-  (.' +  S7  { {»' +  »y  +  2  S' (j>  - 1-)  +  6« ) 

+  S>»'  { («■  +  j')'  -  2  S'  («■  + !,')  +  6'  +  4  l>j/> } 

-»VI  (>;'  +  !/')'+ 26'(i"  +  »')  +  !>«-*i>V| 

(7)     i,  ^  [(i" +  /)>  + !,>(j,'-j')]|(»''  +  l'')''  + 2?' (!/'-:«')  + 6*1 -0- 

Da  der  gemeinseliaftliche  Faktor  beider  Differentiale  d^  uad  (ig,  die  ge- 
schweifte Klammer,  nach  y^  geordnet: 

wegen  dea  fehlenden  Zeichenwechsels  für  alle  "Werte  von  x  um-  negative 
Wur7,eln  ij^,  also  nur  imaginäre  Wurzeln  y  ergieht,  ausgenommen  für 
a;ä  _  (j^  =  0  oder  a:  =  +  &,  in  welchem  Fall  ?/  =  0  und  aus  der  Kui-ven- 
gleichung  (l)  die  Bedingung  (^  =  &^  folgt,  so  konuiien  als  Flachpunkte  nur 
die  Punkte  (+  &,  O)  in  Betracht,  allein  für  diese  Koordinaten  versehwindet 
sowohl  s-  als  : — ,  die  betreffenden  Punkte  erfdllen  also  Bedingungen,  die 
den  mehrfachen  Punkten,  nicht  aber  dem  Plachpunkt  als  einfachem  Kurven- 
punkt  zugehören:  sie  sind  nach  den  obigen  Untersuchungen  isolierte  Punkte 
I.  Art.  Die  geschweifte  Klammer  liefert  somit  als  Faktor  von  (J^  über- 
haupt keinen  Flachpunkt.  Von  den  übrigen  Faktoren  des  Differentials  A^ 
wurde  y  =  0  mit  der  eckigen  Klammer  in  d^  kombiniert  den  Ursprung  als 
Plachpunkt  ergeben  unter  der  Bedingung  2h^  —  a^  =^  0  oder  «^  =^  0  ge- 
mäfs  (l),  dieser  Punkt  genügt  jedoch  wieder  den  Bedingungen  mehrfacher 
Punkte,  er  ist  gemäfs  den  Untersuchungen  in  97.  ein  Doppelpunkt  mit 
Wendetangenten.  Da  endlich  die  Faktoren  a;^  +  i/*  =  0  und  b^  =  0,  der 
eckigen  Klammer  (6)  zufolge,  sich  gegenseitig  bedingen  und  gemäfs  97. 
einen  vierfachen  isolierten  Punkt  II,  Art  ergeben,  so  bleibt  nur  noch  zu 
untersuchen,  ob  der  letzte  Faktor  a:  =  0  des  Differentials  d^  einen  Flach- 
punkt bestimmt.  Für  diesen  Wert  folgt  aus  der  eckigen  Klammer  (6)  entr 
weder  «/  =  0  oder  »/  =  +  &■     Der   erste  Fall   ist  als  ausgeschlossen  bereits 
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erledigt.  Im  zweiten  Fall  dagegen  verschwindet  nur  ^-,  nicht  g— ;  die 
Punkte  (O,  +  6)  der  Ordinatenaxe  sind  somit  thatsftchlich  Plachpunkte  mit 
Tangenten  pai'allel  der  Ahscissenaxe,  imter  der  aas  (l)  folgenden  Be- 
dingung 

36*  +  2t(^6^-«*  =  0 
oder 

(36^  -  a')  (a^  +  i>^  -  0 

die   sich,    da    «^  +  b^    nie    verschwinden    kann,    wenn    die   Kurven  gl  eichung 

reelle  KoeffiBienten  haben  soll,  reduziert  auf 

(7)  «'-361 

Die  Kurve  hat  alsdann  das  Aussehen  eines  elliptischen  Ovals  ohne  Wende- 

paukte  (siehe  ernten). 

99.  Da  die  geschweifte  Klammer  in  d^  entweder  imaginäre  Punkte 
oder  Doppelpunkte  liefert,  so  bestimmen  sich  die  Wendepunkte  der  geg. 
Kurve  ans  dem  anderen  Faktor  von  d^  und  der  geg.  Kurvengleiehung, 
also  aus 

(7  a)  {x^  +  iff  +  ö*  (a;^  -  y')  =  0 

(1)  {x^  +  ff  ~  2b^(f  ~  /)  +  2aH^  -  a*  =  0 

d.  h.  wenn  x^  =^  z  und  y^  =  u  gesetzt  wird,  analytisch  als  die  Schnittpunkie 

zweier  Parabeln 

(7b)  (,  +  „)^  +  ,,^(,_«)  =  0 

(8)  (2  +  iif  -  2)-^(2  -u)  +  2a^b^  -  «*  =  0 

da  in  beiden  Gleichungen  (7b)  «nd  (8)  die  Diskriminante  der  Glieder  höchster 
Dimension  verschwindet.  Berechnet  man  die  Schnittpunkte  direkt  aus  (7  a) 
und  (l)  mit 

x^  +  y^  =  v  und  a;^  —  jr^  =  w, 

so  folgt 

(9)  .>=^^^!&i^+"_y^ 

(10)  f-  ^^^^-i-y?^ 

daher  besitzt  die  geg.  Kurve 

1.  keine  Wendepunkte,  wenn  a^  <  2!)^:  die  Kurve  besteht  aus  zwei  ge- 
trennten Ovalen; 

2.  zwei  Wendepunkte  im  Ursprung,  wenn  ((.^^26^;  die  Kurve  ist 
eine  Lemniskate; 

3.  vier  zu  beiden  Axen  symmetrische  Wendepunkte,  woun 
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oder 


3b*  +  2ffl*6*  ■ 


_  ;>  "  ^"     ^-_' 


*>0 


odur  da  rt^  +  b^  stets  positiv,  also  auch 

d.  k.  ft^<3t^ 

4.    keine  Wendepunkte,   dafür   7,"wei  Flaclipunkte,   wenii   ri^  =  .'lö^,    die 
Kurve  bildet  ein  elliptisches  Oval. 

Vertauscht  man    in    (7  a)   die  Werte  x  und  y    d.  b.   bezieht   man   die 
durch  (7  a)  dargestellte  Kurve    aiif  ein  Koordinatensystem  mit  vertauschten 
Axen,  so  zeigt  sich,  dafs  die  aeue  Gleichung 
(11)  (x'  +  i)'y-b^{x^-y^^O 

einen  Sonderfall   der  Uleiebung   (l)  und  zwar  wegen   «  =  0  die  Gleichung 
einer  Lemniskate  mit  dem  Parameter    „-ys  statt  &  darstellt.     Die  Wende- 
punkte der  Kassinoide  sind  somit  die  Schnittpunkte  mit  einer  /ur  Abscissen- 
axe  der  Kassinoide  senkrecht  gestellten  Lemniskate. 
Variaäm  der  Gestall     (Eig.  70.) 

100.  Da  a  sowohl  als  b  nur  in  gerader  Potenz  in  (l)  vorkommen,  so 
hängt  die  Gestalt  der  Kassinoide  auch  nur  von  den  absoluten  Worten  dieser 
beiden  Konstanten  ab.  Auf  Grund  der  vorher- 
gehenden Untersuchungen  erleidet  somit  die 
1  für  a  =  0  bis  oo  folgende  stetig  in 
mder  übergehende  Verwandlungen: 
a  =  0  eine  Lemniskate, 
a^  <  6^  zwei  Ovale  ohne  Wendepunkte, 
fflä  =  ja  g^^,g^  isolierte  Punkte  I    A  t  ^  ^ 

a^  >  h^  die  ursprünglichen  0  a,le  ohne  \\  en  1  ^     1 1 
a^  =  2  ö^  die  ursprüngliche  Lemn  skat 

«^  >  2  ö^  ein  Oval  mit  vier  u  be  den  Axen  symmetr  ch  n  W  en  le- 
punkten,  die  zunächst  e  nen  ^  fsten  Ahstanl  von  de  0  ti- 
natenaxe  erreichen  dann  s  1  ior  elbe  v  ele  ihe-n 
([S=3&2  ein  elliptisches  Oial  n  t  a  ve  duicl  Ve  em  gung  je  z  e  er 
Wendepunkte  entstandenen  Flachp  kten  n  den  S  hn  tt- 
punkten  mit  der  (  rd  ate  ax 
(t^  >  30*  ein  elliptisches  Ov  1     h  e  "Wenl  1     h       PI    hj      kt 
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(fl  ^  00  dann  geht  Gleichung  (1),  da  Gröfsen,  die  von  niederer  Ord- 
nurg  oo  sind,  gegen  solche  von  höherer  Ordnung  vernaeh- 
liissigt  werden  dürfen,  üher  in 

{;£-  +  !,')•  -  „*  _  0 

(l»  +  j>_„')(j!  +  j!  +  „>)_0 

d.  h.   die  Kassinoide    zerfällt    in    awei   Kreise    mit   unendlich    grofsen   Halh- 
,  der  eine  reell,  der  andere  imaginär  oo"  V  —  1. 


101.  Um  den  genauen  Wert  von  (.^  ku  ennittoln,  für  welchen  die 
Wendepunkte  der  Kassinoide  eine  gröfste  Entfernung  von  der  Ordinatenaxe 
haben,  ist  in  dem  Ausdruck  (9)  für  ^  die  GrÖfse  «  alä  variabel  zu  be- 
trachten, dann  wird  y?  und  somit  auch  x  ein  Maximum,  wenn 


da  w       "^   nA"'"^^^ir^     2  y 


-  =  0 


3mit,  da  u^  >  2b^  sein  mufs  (siehe  100.) 

voraus,  da  a^  stets  positiv  ist,  die  eindeutige  Bedingung  sich  ergiebt 

md  daher  der  Maximalab stand  der  Wendepunkte  von  der  Ordinatenaxe  aus 


Untersuchung  der  Kurven  vierter  Ordnung; 

(1)  y  —  Gaxy^  —  8a^f  +  a^x^  =  0  und 

(2)  x^  —  ax^y  +  6!/=  =  0. 

102,    De  Gua   behandelt  die   vorliegenden   beiden  Kurven    vierter  Ord- 
nung  nur   zwecks   der  Untersuchung   des   gegenseitigen  Verhaltens    der   sich 
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im  Ursprung  durchsclineidenclen  Zweige  in  Bezug  auf  Konvexität  und  Kon- 
kavität. Hierau  benötigt  er  die  pEirabolisclien  Näherungskurvea  im  Urspi-uug, 
die  sieh  bei  der  gegebenen  Form  der  Gleichungen  (l)  und  (2)  ans  dem 
analytischen  Dreieck  nicht  oder  nur  teilweise  bestimmen  lassen,  weshalb  die 
Richtung  der  Koordinaten  entsprechend  zu  ändern  ist. 

103,    Ändert  man  hei  der  Kuryo  (l)  die  Kielitung  der  Ordinalen  durch 
die  bekannte  Transformation 

X  —  nu  -{-  z  1/  =  mu 

so  lautet  unter  Borucksichtigung  von 

die  Gleiihung  dei  tran^fuimieiten  Kurve  (la) 

Berührt  somit  die  Ordmatenaxe  einen  der  Zweige  des  Ursprungs,  der  ein 
Doppelpunkt  ist,  da  die  Uliedei  niederster  Ordnung  von  der  zweiten  Dimen- 
sion sind,  so  müssen  ■iich  Bii  s  ^=  0  drei  Werte  w  ^  0  ergeben,  das  Glied  u^ 
mufs  also  veischwinden,  daher 

woiaus  die  EirlihinTeu   dei   Tangenten  des  Doppelpunkts 

in  Übereinstimmung  mit  dem,  aus  dem  Aggregat  niederster  Dimension  von  (l) 

a'a:^  -  8«%^  =  0 
sieh  bestimmenden  Tangentenpaar  des  Doppelpunkts  ijn  Ursprung 
{x-2y'2-y){z  +  2y2-y)=0. 
Gleichung   (la)    auf  das   analytische  Dreieck    gelegt    ergiebt,    dafs    die 
Kurve  sich  im.  Ursprung  verhält  wie 

oder 

oder  (da  m  =  0  nur  die  Eigenschaft  des  Doppelpunkts  ausdrückt,  unter  allen 


L  Geraden  luch  von  dei  Abscissenaxe  in  zwei  Punkten 
xa  worden)  wie  die  l)tid>-n  konisihen  Pdiabeln 

(3) 

von   welchen   die   eine   auf  die   durch  m  =  — - 
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ayä 


bestimmte  Doppelpirnktst andeute  il&  nidinitFEis 


Beide  Parabeln  verlaufen  somit    da  ihi  Paiameter  vom  'Voizt 


unabhängig    ist, 


denselben  Quadranten  beidei  Kooidmatensystenie  sip 
Ivehren  dahei  beiJn  der  positiven  beite  dei  gemein 
simpn  Absi  ibsenixe  die  konkave  bexte  ?u  wodurch 
die  Geitalt  des  ll  ppelpunkt?  eindeutig  bestimmt  ist 
tPig.  71J. 

^-^  104.    Bei  Kurve  (2)  handelt  es  si(*  um  einen 

dreifachen  Punkt  im  Ursprung  mit  dem  Tangenteu- 


Da    die    geg.   Gleichung    (2)    aus   dem    analytischen  Dreieck  für 
Zweige  des  dreifachen  Punkts  die  parabolische  Näherungskurve 


ergiebt,    welche    die   Abs 
diesmalige    Transformatiu 


-  01/  =  0 

111  Scheiteltangpnte  hit,  st  ibt  fui  dir 
lII  iuisuchung  auch  dei  ubiigen  Nitiierunijs 
1  nabeln  eine  Bichtungsandeiuog  der  Absi-ihsen 
voi/uaiehen  Um  jedoch  die  Kcoidiiiatea  u 
und  '  in  dei  gewohnten  Verbindung  mit  m 
und  »  beibehalten  7u  kjnnen,  vei  tauscht  man 
AI  scissen  unlOrdmaienaxe  des  neuen  Systems, 
dann  lauten  die  Ti  d.nstoi  mationsglüi  hungen 
(Fis  7J) 

wodurch  Gleichung  (2)  mittels  der  Ableitungen 


Jl(«,.)s> 


(2.) 


-(n»%)«'+(3I'»'-»>»')«'2+3S» 


Soll  daher  die  (7-Ase  einen  der  Zweige  des  Ursprungs  berühren,  so  müssen 
sich  für  «  =  0  vier  Werte  i*  =.  0  ergeben,  der  Koeffizient  von  u^  niufs  also 
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verscTiwmden    und  bestimmt  dadureli    die   Riclituiigen    des   TaiigoTitentripels 
im  Ursprung: 


»(»-y|.»)(»+>/|...^o. 


L   Tlrspmng 


Naak   dem    an  aly tischen  Dreieck   verhält   sich   nun   die   I 
wie  die  konische  Parabel 

m*M^  +  (36m*  —  nm^)3  =  0, 
daher  sind  die  auf  die  Tangenten  des  dreifachen  Puntts  als  jeweilige  Ordi- 
natenasen    und    Scheitelt angenten   bezogenen   Niiherungsparaboln    der   Zweige 
des  drcifacben  Pnnkts 

von  welchen  die  erste   und  diitte   der  negativen,    die  mittlere  der  positiven 
Z-Axti    die    konkave    Seite    zukehren,    wodiu-eh    die    Gestalt    des    dreifachen 


Punkts,   die   sich,    wenn   alle    drei  Näkerungspaiabeln   nach   ' 

der   Ahscissenaxe  konkav  wären,    wesentlicli   ändern  wurde  (Fig.  74), 

deutig  bestimmt  ist  (Pig.  73). 


Uiiteraiichmig  der  Kurve  dritter  Ordnung; 
(l)  xy^  +  e;/  =  ca;  +  d. 

105.  Die  durch  diese  Gleichung  dargestellten  kubischen  Hyperbolismon 
(Opusc.  Newt.  Enum.,  pg.  26)  behandelt  Do  Gua,  um  'zn  zeigen,  dafs,  behufs 
Ermittelung  des  aus  der  vorliegeaden  Gleichung  (l)  auch  unter  Anwendung 

Sanorboci,  Gua  de  Malves.  10 
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des  analytiachen  Dieiecks  n  ht  mm  ttolha  7u  erselteuden  Verlaufs  der 
Zweige  e  nes  mendl  ch  fen  ph  eli  ta^  lien  PwnVtg  'beEÜglicli  aeiner  Asymp- 
toten em  ähnhchef  VerfalneB  anzuwenlefi  ist  w  e  das  m  104.  beschriebeiie, 
dmch  welches  d  e  Gestalt  endl  eher  nehrfaoliRr  Puntte  bestimmt  wuide,  niir 
treten  an  Stplle  1er  kon  sehen  Xlheri  n^ap  i  i5  ein  l  b  koaiselien  hyperboli- 
&U  en  Asymptotenk  uven  De  K  efhz  e  t  le  h  1  t  n  Poteii?,  der  nach.  K 
geoidneten  Clo  h  nt,  (l) 
(1>)  (     -   )     +    »-!- 

ergiebt  die  zur  Abaciasenaxe  parallelen  Asymptoten 

j,+)/c  =  0  und  j)— "f/c  =  0, 

also  einea  unendlicli  fernen  Doppelpunkt  in  der  Eichtung  der  Abscissenase. 

Bezieht  man  die  Kurve  dnreh  Parallelversehiebung  zur  Ordinatenaxe  um  die 

Strecke  g  mittels  der  Gleichungen 

^=e         y  =  u -\.  <i{=  y  +  dy) 

auf  jene  AsymptoteTi  als  neue  Äbscissenaxen  und  bildet  man 

cy  oy  ny'  ' 

30  lautet  die  transformierte  Gtleiehung 

F(f,  «)  ^  «'a  -  08  +  «»  -  ä  +  (2.1  +  e)  ?  +  ,h  -  0 
oder,  nach  s  geordnet, 

(2)  J'(e,M)  =  (u^  +  2qu  +  q^~c)z  +  eu  +  eq~d       =0 

woraus,  wenn   m  ^  0  Faktor   des  Koeffizienten  von    z  werden  soll,    die  Be- 


t'-c-O 
und  daher  die    eine   oder  andere  der  Asymptoten  Abs(tissenaxe,    je  nachdem 

in  Übereinstijoniung  mit  dem  direkten  Ergebnis  aus  (l).  Da  nach  dem 
analytischen  Dreieck  die  Kurve  in  den  unendlich  fernen  Punkten  der  neuen 
Aliscissenaxe  sich  verhält  wie  die  koniselien  Hyperbeln 

2q-m  +  eq  —  d  =  () 
oder 

eq_±d 


so  ist  für  die  Asymptote  (Z-Axe)  in  der  Entfernung  von  der  X-Axe 
(3)  q  =  y  c  ■  ■  die  Niiherungskurve  uz  = ~-S^—— 
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(1) 


■j^^y-'- 


■■  Näkerungskurve  uz  = l— T  _^ 


jeaaehdem  <l  ^  eye  oder  d^  $  ce^  verläuft  die  erste  dieser  zwei  Hyperbela 
im  I.  und  III.  bezw.  II.  und  IV.  Quadranten  des  ersten  Koordinatensystems, 
die  zweite  Hyperbel  dagegen  befindet  sich  stets  im  II.  und  IV,  Quadranten 


des  zweiten  Koordinatensystems;  mau  erhält  daher  für  die  kubischen  Hyper- 
bolismen  nur  die  durch  die  Figuren  75  und  76  dargestellten  zwei  Arten 
des  Verhaltens  der  unendKch  fernen  Zweige  in  der  Eichtung  der  parallelen 
Asymptoten.     Die  Hyperbolismeu  seihst  sind  kräftig  eingezeichnet. 


Untereuchui)^  der  parabolischen  Kurven: 
(1)  y  =  aAr'bx  +  ca?-^ex^-\ Y  :e%". 

106.  Mit  der  Beschreihung  der  durch  diese  Gleichung 
parabolischen  Kurven  allgemeinster  Art  befafst  sich  erstmEils  Newton,  des- 
halb, weil  die  nach  Potenzen  von  x  fortschreitende  Reihe  für  y  ihm  die 
Interpolation  der  Eeihen,  die  Quadratur  der  Kurven  nebst  einer  ganzen  An- 
zahl anderer  für  die  damalige  Zeit  schwieriger  Aufgaben  zu  lösen  gestattet. 
Er  beschränkt  sieh  jedoch  auf  die  blüfse  Angabe,  dars  diese  Kurven  sich 
im  Unendlichen  verhalten  wie 

y  =  f'jf- 
und  abgesehen  vom  Clrad  der  Krümmung,  nur  in  zwei  Typen  auftreten,  ent- 
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gewöhnliclie    konische   Parabel    oder    wie    die    1.    kubisoke 
je  aaobdem  w  gerade  oder  ungerade  ist. 

Da  ^   nie    verschwindet,    so    besitzen    die    Kurven    keine    mehrfachen 
3^  ' 

Punkte,  auch  keine  Tangenten  parallel  zur  Ordinat«naxe,  dagegen  bestehen, 

wenn   die  vorliegende  Kurve,  n  ter  Ordnung  ist,   «  —  1  Kulminationspunkte 

bezugheb  dei   Abseisäenase,  deren  Abaeissen  sich  berechnen  als  die  Wurzeln 

dei   Gleichung 

(2)  |^  =  6  -I-  2cx  +  Sex^  -<r \-  np  ■  x"''  =  0. 

Da  femer  alle  höheren  partiellen  Differential quotienteu  uaeb  i/,  vom 
zweiten  einschliefslieh  an,  verschwinden,  so  reduzieren  sich  die  höheren 
Differentiale  nacli  De  Gua  auf 

soll  daher  der  ans 


dre  dy 


'^i  =  ^^-  +  i,'^2'  =  0 


dy 


berechnete  Wert  von  ,-'  eine  Wurzel  des  zweiten,  eine  solche  des  zweiten 
und  dritten  Differentials  n.  s.  f.  sein,  so  ist  dies  mir  möglich,  wenn  die  be- 
treffenden Differentiale  verschwinden,  daher  bestimmen  sich  die 

(A)      Wendepunkte  ans  f  ([E,  ;/)  =  0,     |^  =  0 

=  0,     g^O 

Wendeflaclipnnkte  aus  f{x,  y)  =  0,     f^s  =  0,     ^8  =  0,     |^  =  0> 

erstere    ohne,    Flachpnnkte  mit  einer  nnd  Wendeflachpnnkte    mit   zwei  Be- 
dingungen in  den  Koeffizienten  der  geg.  Knrvengleichung. 
Für  die  paraboHsehe  Kurve  dritter  Ordnung  %.  B.  ist 

(3)  y  =  a+hx  +  cx^  +  ex^ 

(4)  g=  2.-^6.^  =  0, 

sie  besitzt  somit  einen  Wendepunkt  mit  den  Koordinaten 

a;  =  —  g-  y^a  —  — gy^ä —  ■ 

Für  die  parabolische  Knrve  vierter  Ordnung  bat  man 

(5)  y  ^  a  +  hx -^  C3?  +  bx^  +  fx" 


yGoosle 


Übungen.  149 

die  Kurve  besitzt  daher  zwei  reelle  getrenate  Wendepuatte  oder  7,wei  zu- 
sammenfallende d,  h.  einen  Flachpunkt  oder  gar  keinen  Wendepunkt,  j« 
nachdem  die  Diskriminanto 

Die  Äbscisse  des  Flachpunkts  berechnet  sich  unter  vorstehender  Be- 
dingung aus  (6)  zu 

in  Übereinstimmung  mit  dem  Wei-t,  der  sich  ergiebt  aus 
(7)  1^^  ''''  +  Sifa^^O. 

Zugleich  folgt  aus  {\.)  bezw.  (B),  dafs  die  paraholisehen  Kurven  wter  Ord- 
nung hoL.hsti.ns  n  —  2  reeUö  Wendepunkte  und  höchstens  n  —  3  reelle 
Fliihpunkte  besitzen  und  dafs  jeder  Weudeflachpunkt  eine  ungerade,  jeder 
Fladipuakt  eine  gerade  Anzahl  von  Wendepunkten  in  sich  vereinigt. 

Systematik  der  Kurven  II.  und  HI,  Ordnung, 

107.  Dit  Aut/jihlung  der  Kurven  zweiter  und  dritter  Ordnung,  die  sich 
auf  Betrachtungen  der  Diskriminante  d.  h.  derjenigen  Funktion  stützt,  die 
das  reello  Gebiet  vom  imaginären  trennt,  gieht  De  Gua  Anlafs  zu  einem 
erstmaligen,  rein  analytischen  Beweis  des  steten  Verlaufs  einer  algebraischen 
Kurve  im  ganzen  Gebiet  ihrer  Ebene.  Soll  ein  bis  dahin  reeller  Zweig  in 
einem  seiner  Punkts  plötelieh  aufhören  d.  h.  die  eine  der  beiden  Koordi- 
naten dieses  Punkts  imaginär  werden,  so  ist  dies  nur  möglich,  wenn  diese 
Koordinate,  etwa  die  Äbscisse,  sich  aus  der  Gleichung  der  Kui-ve  in  einer 
der  drei  Formen  berechnet: 

WO  M,  Q,  a,  b  reelle  Gröfsen  sind,  »  ein  gerader  Wurzelexponent  und  ö  >  b 
ist.  Hieraus  folgt,  dafs  imaginäre  Koordinaten  nur  konjugiert  und  in 
gerader  Anzahl  auftreten  können  und  da  der  "Übergang  von  &  <  ß  au  b  >  a 
nur  durch  ?>  =  a  hiudureli  statthaben  kann,  für  welchen  Fall  sich  je  zwei 
gleiche  Werte 

ergehen,  so  setzt  sich  die  Kurve  an  der  Grenze  zwischen  reell  und  imaginär 
vom  ursprünglichen  Endpunkt  aus  stets  reell  fort  entweder  in  der  Rich- 
tung der  Äbscisse   dieses  Punkts    oder  erstreckt   sich  der  Zweig  ins  Unend- 
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liehe  oder  ist  jener  Endpunkt  ein  mehrfacher  Punkt,  was  ebenfalls  mit 
einem  Aufhören  der  Kurve  im.  Widerspruch  steht. 

EinteUimg  der  Kurven  IL  Orämcng. 

(1)  f(x,  y)  =  e^/  +  fxy  +  gx^  ^hy^cx  +  a^O. 
108.    Da  das  Aggregat  der  Glieder  höchster  Dimension 

(2)  ty^  -i-  fxy  +  gx^  ^0 

je  nachdem  ie^  — /'^^O  zwei  reeUo  verschiedene  oder  zwei  reeUe  gleiche 
oder  zwei  imaginär  konjugierte  Wuraeln  —  hat,  so  ergiebt  sich  eine  Drei- 
teilung der  Kurven  zweiter  Ordnung  hinsichtlich  ihrer  unendlich  fernen 
Punkte. 

Erster  Fall. 

109.  Im  Paüe  der  Doppelwurxel  von  (2)  bestehen  folgende  Möglich- 
keiten ; 

a)  Die  Doppelwiirzel  ist  Faktor  des  linearen  Aggregats,  dann  hat  (l) 
die  Form: 

{ux -^  Py-f  +  Aiux  ^  ^y)  ^  B 
oder 

(« + ds + ^ + yj+B)  (« + Pä + 4  -  yjVii)  -  0 

d.  h.  die  Kurve  zerfällt  in  zwei  Gerade. 

b)  Die  Doppel^furzel  ist  kein  Faktor  des  linearen  Aggregats,  dann 
läfst  sich  die  Gestalt  der  Kurve  am  besten  diskutieren,  wenn  ihre  Gleichuüg 
durch  besondere  Annahme  des  Koordinatensystems  auf  die  möglichst  ein- 
fache Form  gebracht  vrird.  Ändert  man  daher  die  Eichtung  der  Koordi- 
naten ah  in  diejenige  nach  dem  unendlich  fernen  Punkt  der  Kurve  mittels 
der  bekannten  Transformation 

x  =  nu  +  e  =  {x  +  dx)  p^  mu 

und 

l^=^fy  +  2gx  +  c        5  =  23 

so  lautet  die  transformierte  Gleichung 

(3)     F{g,  u)  =  (em^  +  fmn  -[-  gn^)u^  +  (bm  +  cn  +  fmz  -\-  2gns)u 

-t-a  +  M  +  ff^'-O; 
soll   daher    die    neue   Ordinatenaxe    die   Kurve    in    einem    unendlich    fernen 
Punkt  treffen  d.  h.  für  2  =  0  ein  Wert  u  —  oo  sich  ergeben,  so  folgt 
em^  -j-  fmn  +  gn^  =  0, 
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woraus  sich  mit  Beräeksiclitigimg  von  iei)  -—  f^  ^^  0  der  Winkel  des  neuen 
Koordiiiateiisyätems  bestimmt  zu 

womit  (3)  übergeht  in 

-£- 

_  ^i„  +  o„  +  iltr_i; „.,ju  +  a  +  ci  +  i,f 

-{lm  +  cn)u+a  +  ci  +  gl' 
^  +  (1  +  e2  +  £^s^ 


-6fi» 


oder,   wenn  an  Stelle  von   u  und  g  wieder  die  Koordinaten!) eKeichmw gen  ^ 
und  X  genommen  würden 

(4)  F(ie,  y)  =  yx'  +  cx  +  }iy+a  =  0. 

Um   das  konstante   Glied  zu    entfernen,    verseWebt  man    den   Ursprung    in 
den  Sclmittpunkt  der  Kurve  mit  der  Ordinatenaxe  d.  h.  setzt 

dann  wird  aus  (4),  wenn,  die  neuen  Ordinaten  y'  wieder   als  p  geseilrieben 
werden 

0  =  ffx^  +  ex  +  h(y  +  p)  +  a  =  gx^  +  cx^hy  +  hp  +  a 

hp  +  a  =  0 
die  Verschiebungsgrüfse 

und  daher  die  neue  Form  der  Kurven gleioliung 

(5)  '\i){x,y)  =  g'J'  -\-  cx  +  'hy  =  Q. 

Endlicli  läfst  sieh   noch    durch  Drehung  der  Abscissenaxe  das  lineare  Glied 
in  X  wegschaffen,  dies  geschieht  durch  die  Transformation 

x^nv.  y^mu  +  s(=^y  +  dy), 

wobei  der  einfachen  Rechnung  wegen  die  Abscissenaxe  als    U-Äxe  und  die 
Ordinatenaxe  als  Z-Axe  bezeichnet  wird,  unter  Henutaung  von 

C1J 

womit  (ö)  übergeht  in 

t  (s,  u)  -  gn'  ■  u^  +  (km  +  cn)u-\-  h,  =  0, 
welche  Gleichung  sieh,  wenn  die  Drehung  der  Abscissenaxe  um  die  aus 
ftm  +  cm  =  0 
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bestimmte  Winkelgröfse  —  = t-  erfolgt,  Yereinläeht  m 

gn^u^  +  ''^  =  0 

und  daher,    "wenn   die  Ordinaten   wieder   mit  y  bezeichnet  werden,   die  ein- 
fachste Eorm  besitzt 
(6)  0{x,y)  =  ffx^  +  hy  =  O. 

Aus  dieser  Gleichung  folgt:  Die  Ordinatenaxe,  die  nach  dem  unendlich 
fernen  Ftmkt  der  Kurve  weist,  ist  ein  Durchmesser  der  Kurve,  da  für  alle 
negativen  Werte  von  j/,  und  die  Kurve  verläuft,  wenn  g  und  ft  gleiches 
Vorzeichen  haben,  nur  in  der  Richtung  der  negativen  Ordinatenaxe,  sich 
stets  zwei  gleiche,  aber  entgegengesetate  Werte  von  x  ergehen.  Die  durch 
den  Koeffizienten  der  höchsten  Potenz  von  y  dargestellte,  zur  Ordinatenaxe 
parallele  Asymptote  hezw.  das  Asymptotenpaar  hat  die  Gleichung 

0  ■  ic  -f-  A  =  0  oder  a;  =  -r-  =  <^ 

d.  h.  die  unendlich  ferne  Gerade  ist  Asymptote.     Die  Kurve  heilst  Parabel. 

Zweiter  Fall. 

110.  Im  Falle  zweier  reeller  und  getrennter  Wurzeln  von  (2)  erhält 
man  eine  einfachere  Porm  der  KniTengleichung,  wenn  die  Kiehtungen  der 
Koordinaten  in  diejenigen  der  Asymptoten  abgeändert  werden.  Man  er- 
reicht dies,  indem  man  auerst  die  Ordinatenaxe  in  die  Richtung  der  einen 
Asymptote  dreht,  mittels 

und  alsdann  die  Abscissenaxe  parallel  der  anderen  Asymptote  stellt,  mittels 

u  —  hr  -\-  s  z  =  }!,  ■  r, 

also  durch  die  gleichzeitige  Transformation 

X  ^ns  -\-  (nh  +  A)  r  =-  (a;  +  dx) 

y  ^  ms  ^  nih  ■  r        —  (»/  +  dtj), 

wo  nunmehr  r  und  s  die  den  Asymptoten    parallelen  Koordinaten  sind.    Mit 
Benutzung  von 


'^^fy+2gx  +  c 


P-=^2ey  +  fx  +  h  |^  =  2c 


lautet  die  transformierte  Gleichung 
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(7)  f(r,  s)  =  (em'  +  fmn  +  gn")  s^ 

+  {(fm  +  2gn)  (nk  +  h)  +  (2em  +  fn)m]c)rs 
+  (ßinJc  +  hf  +  f{nk  +  Ä)  mfc  +  m^h^  r*  ' 
+  {hm  +  c«)s  +  (c(«fc  +  Ä)  +  }>mli)r  +  «  =  0, 

soU  daker  jede   der  Koordinatenasen   die  Kurve    in  einem  unendlicli  fernen 

Punkt  ti-effen  d.  h.  sowohl  für  s  =  0  ein  Wert  r  =  oo  als  auch  umgekehrt 

für  r  =  0  oiu  Wert  s  =  oo  sich  ergehen,  so  mufs  sein 

g  (nk  +  hy  +  f{nk  +  h)mh  +  m^k^  =  0 
"  em"  +  fmn  +  gn^  ^  0, 

woraus  sioh   die    beiden  Drehungen  —  und  y  bestimmen.     Dann   geht  (7) 

über  in  die  Form 

(8)  A-rs  +  B  -r  +  C-s  +  a^Ü, 

verschiebt  man  daher  noch  den  IJrspnuig  in  den  Sebnittpunkt  der  Asymp- 
toten mittels 

r  =  r+p  s  =  s'  +  (/ 

und  bestimmt  p  und  q  durch  die  Üedingungen,  dafs  die  Koeffizienten  der 
linearen  Glieder  r  und  s'  verschwinden,  so  erhält  man,  wenn  die  neuen 
Koordinaten  /  und  s'  wieder  mit  x  und  y  bezeichnet  werden: 

(9)  xy  +  K^^O 

als  einfachste  Gleichungsform  derjenigeu  Eurvengattung  zweiter  Ordnung, 
für  welche  ieg  —  /"^  <  0  d.  h.  derjenigen  Kurven,  welche  zwei  reelle  ge- 
trennte Asymptoten  besitzen.  Diese  Kurven  heifsen  Hyperbeln.  Der  Ur- 
sprung des  Koordinatensystems  ist  Mittelpunkt  der  Kurve,  da  alle  Geraden 
»/  =  iai  je  zwei  gleiche  und  entgegengesetzte  Werte  sowohl  von  x  als  von 
y  ergeben. 

111.  Da  gemäfs  den  früheren  Untti-:U  hungen  it  ■'2  all  Kuiien 
zweiter  Ordnung,  für  welche  ieg  —  /'*  ^  0  ist,  einen  Mittelpunkt  he 
sitzen,  so  hätte  sich  im  vorliegenden  Fall  fitr  die  Ableitung  emHi  Hinfachsten 
Glcichungsform  noch  ein  weiterer  Weg  geboten  die  BtzugniJmie  aut  dip 
Durchmesser  der  Kurve  als  Koordinatenasen  Tianafoimiert  man  daher  den 
Ursprnng  in  den  Mittelpunkt  der  Kurve,  dessen  Koordinaten  gemafs  3J    sind 

&/•— 2ce  _  ef—2hg 

P  —  ieg  —  p  ä^  ieg~p 

mittels  3!+p={x  +  dx)  y  +  ^l  ^  (ß  +  dy) 

an  Stelle  von  x  und  ?/,  so  lautet  die  transformierte  Gleichimg  (l) 
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^{^'^)  ^"f  +  Uy  +  ff^^  +  ^y  +  ex  +  a 

+  (ft  +  2s»  +  »)l>  +  (2«»  + fit +  !>)s +</?'+ *?+»?' 


~ef  +  fxij-^ffx^  + 


+ 


■.Heg-f)  +  glhf-lce)  +  f(ef-ns) 


i'g~f' 


(10)  =  ey^  ■^fxy  +  gx^-\-L^O. 

Die  lineEiren.  Glieder  verschwittden  somit  in  tJbereiastimmiiiig  mit  der  Eigen- 
schaft des  neuen  Ursprungs  als  Mittelpunkt,  dafs  jede  durch  ihn  gehende 
Gerade  in  zwei  zu  ihm  synxraetri sehen  Punkten  schneidet,  sieh  also  für 
y  =  Xx  aus  (10)  eiue  sowohl  in  x  wie  in  j;  rein  quadratische  Gleichung 
ergeben  mufs.  Behalt  man  die  ursprüngliche  Richtung  der  Ahscissen  hei, 
ändert  dagegen  diejenige  der  Ordinaten  mittels 

X  =  nu  -\-  s  f/  =  mu 

unter  Benutzung  von 

so  kann  die  transformierte  Gleichung 

rp  {z,  u)  ^  (em*  +  fmn  +  gn^)  u^  +  {fm  +  Ign)  su  +  gs"  +  L  =  IJ, 
wenn  die  neue  Ordinatenaxe   TJ  um  die  aus 
(U)  /■«. +  2j«_0  B«  f--^ 

hestimmte  Wintelstelluug  aur  Abacissenaxe  gebracht  wird ,  vereinfacht 
werden  in 

» (a  u)^(ta'  +  fmn  +  gn')u'  +  gi'  +  L-0 
oder  nach  Einsetzen  von  (ll) 

oder 

(13)  ü!Äf»-.n„,  +  ,,^(,_o 

oder,    wenn   die   Ahscissen   und   Ordinaten   wieder   mit  x   und  p  bezeichnet 

werden,  unter  Berücksichtigung  von  ieg  —  f^  <iO 

(12a)  x^-A-f+C^O. 

Da  für  jedes  beliebige  x  zwei  gleiche  und  entgcgengesetate  Werte 
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alier  für  y   nur   wenn  V '>Y  ~t  ^^ei  ebensolche  "Werte   a:  =  +  Y Ay^  ~  C 

sich,  ergeben,  so  folgt,  dais  die  Koordinatonaxen  konjugierte  Dwrclimesser 
sind,  dafs  die  Kurve  mit  vier  Ästen  sich  ins  Unendliche  erstreckt  und  nicht 
geschlossen  ist.     Sie  ist  eine  Hyperbel, 

Ihre  Asymptoten  sind,  da  die  Faktoren  des  höchsten  Aggregats  in 
(12  a)  als  Faktoren  des  fehlenden  linearen  Aggregats  betrachtet  werden 
können,  die  ürsprungsgeraden 

x—yÄ-y^O  und  x+yÄ-y  =  0. 

112.  Für  die  allgemeine  Gleichung  (l)  köunen  unter  der  Bedingung 
4ejr  —  f^  <  0  d.  h.  wenn  sie  eine  Hyperbel  darstellt,  noch  folgende  Sonder- 
fälle eintreten: 

a)  Einer  der  Faktoren  des  höchsten  Aggregats  sei  Paktor  des  linearen 
Aggregats,  also  die  Gleichung  von  der  Form 

(t>x  -+  ßy)  (y^  +  dp)  +k{ccx  +  ßy)  +  ä^0, 
dann  geht  die  eine  der  Asymptoten  durch  den  Ursprung,  nämlich. 

ax  +  ßii'^O. 
Tersehwindet    noch    das    konstante    Glied,    so    -/.bxt&lli    die    Kurve    in    das 
Geradenpaar 

(c^(e  +  ßy)(yx+6y  +  k)  =  0. 

b)  Beide  Faktoren  des  höchstea  Aggi-egats  seien  zugleich  Faktoren  des 
linearen  Aggregats,  was  nur  möglich  ist,  wenn  letzteres  versehwindet,  dann 
hat  (l)  die  Form 

ex^  -\-  fxp  +  gx^  +  a  ^  0 
oder 

{«X  +  ßy)  {jx  +  J;/)  +  <t  =  0 

d.  h.  beide  Asymptoten  gehen  durch  den  Ursprung,  liegen  aber  nicht  sym- 
metrisch zum  Aienkreiia,  ihre  Gleichungen  lauten 

ax  +  ßy  =  0  und  yx  -\-  äy  =  0, 

ßntter  Fall. 

113.  Im  FaDe  imaginärer  Wurzeln  von  (2)  d.  h.  imaginärer  Asymp- 
totenrichtungen ist  nur  die  in  111.  behandelte  Art  der  Transformation  mög- 
lich. Die  auf  konjugierte  Durchmesser  als  Koordinatenaxen  bezogene  Glei- 
chung der  Kurve  (12)  lautet  alsdann  mit  Berücksichtigung  von  ieg  —  f*!>  0; 
(12b)  z'  +  A,j'+C-0, 
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was  nur  möglioli  ist,  wena  C  negativ  ist.  Da  sich  die  reüllon  Werte  der 
Abscissen  nur  zwisehea  ü/C  und  diejenigen  der  Ordinateii  nur  zwischen 
'il/'j  si"^  bewegen,  so  ist  die  Kurve  eine  gesehlosaeae.  Sie  heifst  Ellipse, 
im  Sonderfall  Kreis. 

Bezüglich  der  allgemeinen  Gleichung  (1)  kann  hier  nur  der  eine 
Sonderfall  eintreten,  dafs  die  imaginär  konjugierten  Linearfaktoren  des 
höchsten  Aggregats  gleichzeitig  Faktoren  des  linearen  Aggregats  sind  d.  h. 
dafs  letzteres  überhaupt  fehlt,  dann  lautet  die  Gleichung  der  Ellipse 

ey^  +  fxy  -f  f?^^  +  «  =  0. 
Sie  hat  zwei  imaginär  konjugierte  Asymptoten,  dei-cn  reeller  Durchschnitts- 
punkfc  der  Ursprung  ist. 

Mnteiktng  der  Kurv&i  III.  Ordnung: 
(1)   f{w,y)^'hf  +  io!y^-\-M^y  +  l3:''+ey^  +  fx!,  +  (jx^  +  b!i  +  cx  +  a^O. 

114  Da  das  Aggiegat  Ir  Che  1er  ho  hste  D  men&  ou  als  Cleichung 
dritten  Gra  Is  imt  reellen  Koeflizienten  entwede  eine  od  di  e  i  eella 
Wurzeln  —  heä  tzt  denn  n  ^  na  e  Wurzeln  können  nu  ko  jugi  ii  d  h 
in  geradei  Anzahl  a  ft  eten  o  e"&tre  kt  i  1  jele  Kurve  bitte  U  dnung 
n  t  miade  tens  i ve  h  hsten  e  hs  Zwp  ^en  n  Ünendl  de  Del  ven 
dritter  Ordnung  sind  ■Bum  t  ke  ne  gescl  lo  se  en  K  r\en     nd  ^  H  s    1 

1  nschtli  h    les   Verhalten       m  Unendl    h  n    a  f  C  unl    d       A'^       ein   d 

M+      f  +  !      j+J      =(. 
fol  e  d     V     t    luufe 

I.  Fall:  Drei  reellp  \ oi  =!chiedene  'V\ui^eln 
II.  l'all:  Diei  leelle  Wurzeln,  zwei  deiselben  uhi^-b 

III.  Fall:  Eine  leelle  Wuizel    die  beiden  indracn  imaginii   kcnjut,ifit 

IV.  Fall:  Drei  leelle  gleiche  WuizpIu 

Da  an  dei  Lage  des  Koordinatensystems  luf  wplche'*  die  allgemeine 
Gleichung  (l)  bezigen  ist  insgeiimt  viei  Änderungen  vorqencmmen  werden 
können,  für  jede  Axe  eine  Drehung  und  eine  Paiallelversuhi  b  m^  «o  lat  ea 
möglich,  durch  geeignete  Wahl  dieser  Tnustoimationen  »lipts  viei  Glieder 
der  allgemeinen  Glei  hung  zu  ehminieren 

I.  Fall. 

115.    Giobt  man    den  Ordinaten    die  Eiehtung  —  einer  Asymptote  und 


setzt  also 


.  ,1«  +  S  ,J-,. 
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ao  versehwiadet  das  Glied  u^  haxw.  y^,  wenn  nach  vollzogener  Trans- 
formatioii  die  neuen  Koordinaten  im  Folgenden  durchweg  wieder  mit  x  und 
y  bezeichnet  weiden,  YPi^srhiebt  man  femer  den  Ursprung  in  den  Schnitt- 
punkt von  Ahsci^senaxe  und  Asymptote  mittels 

x  =  3:'  +p 
und  ndnet  die  tnn'ifjrmiHrtfi,  neu  hfizeichnete  Glen^hung  nii,!!  fiUenden 
Pottnyen  vnn  y,  so  muls  das  Iconstaute  Glied  des  Faktois  dei  hoih'iten 
Potenz  (/-  verschwmden,  damit  sich  diesei  Faktor,  weil  er  die  im  Oriinaten 
ase  paiallelen  iaymptoten  daiatellt,  auf  >  =  0  leduziert  Die  allgemeine 
Oleichung  (t)  verliPit  snnnt  das  Glied  y^  Nimmehr  dieht  min  diP  Ah 
,   mittels 


um  eme  Grofse  — ,  die  «i  h  eindeutig  i.us  dem  gloiih  Null  f,espt7ten  Koeifl 
/lenten  von  xg^  ergieht,  wobei  tu  benicksiüitigen  ist,  dafs  diesmal  m  dei 
transfoimieiten  Gleichung  m  und  p  mit  den  voitauschten  Kooidinaten  j"  und 
'/  7U  bezeichnen  smd  (vgl  101,  5),  endlich  verschiebt  man  die  neue  Ab 
scissenase  um  eine  Stiecke  q,  die  sich  eindeutig  aus  dem  glei  h  Kuli  f,c 
setzten  Koefii/ienten  von  j  v  bestimmt,  nachdem  >/  ^^  ii  +  ij  ge-^etit  wurd«, 
dami  erhält  mdu  m  Bezug  auf  dipses  neue  Kooidinatensystem  als  Gleichung 
dei  allgemeinsteH  kurve  (bitter  Oidnung  mit  drei  reellen  und  getrennten 
Asymptoten,  von  veisthiedenei  Kichtung 
(la)  Lt^  +  Jxi/  +  Gj."  -\-  Bi/  +  C>  +A  =  (\ 

die  duich  Umsteilen  und  Division  mit  J  die  NewtunscliL  Normaltoim  I 
annimmt : 

(I)  xy^  +  ey  =  ax^  +  hx^  +  ex  +  d. 

In  Bezug  auf  diese  Normalform  ist   somit   der  Fall  I.  charakterisiert  durch 
a  >  0;  Unter  dieser  Bedingung  haben  die  Kurven  (la)  drei  reelle  ver- 
schiedene Asymptoten: 

a:  =  0         y+-\/~a-x  =  0  y -Y^.i  ■  x  ^  Q 

also  eine  Asymptote  mein-  denn  die  konische  Hyperbel  und  werden  daher 
von  Newton  als  Hyporbolae  redundantes  bezeichnet. 

Das  Verhalten    dieser  Kurven    in    den    unendlich    fernen  Punkten   der 
Ordinatenaxe  wird  nacb  dem  analytischen  Dreieck  angegeben  durch 

xy^  +  ei;  =  0  oder       =  xy  -\-  e,  =  0 

eine  Hyperbel,  deren  Ordinalen  y  =  —  —  gemäfs  der  nach  y  quadratischen 
Gleichung  (l  a)  die  Summen  der  Oi-dinaten  y^  +  y^  der  endlichen  Schnitt- 
punkte darstellen,   in  welchen    die  zur  Ordinatenase  parallelen  Geraden  die 
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Kurve  treffea.  An  Stelle  des  geradlinigen  Durchmessers,  der  durch  Ver- 
bindmig  der  Mitten  einer  Parallelschar  von  Sehnen  entstellt,  welche  die 
Kurve  in  drei  endlichen  Punkten  sehneiden,  tritt  somit  in  diesem  Fall,  wenn 
der  dritte  Schnittpunkt  ins  Unendliche  rüekt,  die  Hyperbel 

^J/  +  Y  =  0 
als  Durchmesser. 

Innerhalb  der  durch  (I)  dargestellten  Kurvengattung  dritter  Ordnung 
kann  selbst  wieder  eine  Untergeheidung  getroffen  werden,  einmal  hinsicht- 
lich gemeinschaftlicher  Faktoren  der  beiden  bSehsten  Aggregate,  sodann  hin- 
sichtlich vorhandener  Wendeasymptoten  (vgl.  2&.)  oder  Mittelpunkte  (vgL  33.). 

Da  der  Faktor  a;  =^  0  des  Aggregats  dritter  Dimension  in  (!)  zugleich 
Faktor  von  bx^  ist,  auf  welches  GHed  sich  das  Aggregat  zweiter  Dimension 
reduziert,  so  bestehen  hier 

1.  Kurven  mit  einer  Asymptote  durch  den  Ursprung,  die  hier  Ordi- 
natenase ist.     Diese  Kurven  haben  unter  den  drei  Asymptoten 

a)  keine  Wendeasymptote,  wenn  e^=0, 

b)  eine  Wendeasymptote,  wenn  e  =  0,  daher  ihre  Gleichung 

xy^  =  ax^  -f  bx^  -i-  ex  -{-  d, 

c)  drei  Wendeasymptoten,  wenn  anfser  e  =  0  noch  ?j^~4fflc  =  0, 
daher  die  Gleichung  dieser  Kurven  von  der  Form 

xy'^xi^x  +  ßY  +  d. 

2.  Kurven  mit  drei  Asymptoten  durch  den  Ursprung,  sobald  0  =  0, 
da  alsdann  nicht  nur  der  zweite,  sondern  gleichzeitig  arteh  der  dritte  Faktor 
des  höchsten  Aggregats  als  Faktor  des  verschwindenden  Aggregats  zweiter 
Dimension  /u  betrachten  ist.  Diese  Kurven,  bei  welchen  somit  das  Dreieck 
der  drei  Asymptoten   zum  Punkt   ausammenschrumpft,   haben  die  Gleichung 

xy^  +  cj/  =  ax^  -f  ca;  -f  d 
und  sie  besitzeu 

a)  keine  Wendeasymptote,  wenn  c=^0,  und  einen  Mittelpunkt  oder 
nicht,  je  nachdem  d  =  0  oder  nicht, 

b)  eine  Wendeasymptote,  wenn  e  =  0,  aber  keinen  Mittelpunkt,  da  die 
Gleichung  dieser  Kiu-ven,  wenn  auch  noch  d  ^=  0  wäre,  zerfallen  würde, 

c)  drei  Wendeasymptoten,  wenn  aufsoi  t  =^  0  noch  iac  =  0  d.  h. 
c  =  0,  da  für  a  =  0  zwei  Wurzeln  des  hfichstea  Aggregats  gleich  würden 
(vgl.  116.).  Diese  Kurven  haben  keinen  Mittelpunkt  und  ihre  Gleichung 
lautet 

il,     -Ul'  +  li. 
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IL  Fall. 

116.   Für  a~0  hat  das  Aggregat  der  Glieder  lißchster  Dimension  in  (I) 
die  Doppelwnrzel  «/=0.     Die  Gleicliung  dieser  Kurve ngattung  kann   daher 
als  Sonderfall  von  (I)  betrachtet  werden  nnd  laatet 
(n)  ai/  +  ey  ■^  hx^  +  ex  +  d. 

Bezüglich  gemeinschaftlicher  Faktoren,  Wendeasymptoten  und  Mittelpunkte 
ist  analog  115.  folgende  Unterscheidung  möglich: 

1.  &4=0,  dann  haben  die  beiden  höchsten  Aggregate  nur  einen  ge- 
meinachaftlichen  Faktor  x='0.  Nach  dem  analytischen  Dreieck  verhalten 
sich  diese  Kurven  in  den  unendlich  fernen  Punkten  der  Ordinatenaxe  wie 

xy^  -\-  ey  —  0        oder       kj/  =  —  e       die  konische  Hyperbel 
imd 

xg^  ~hx^  =^0       oder        y^  =  bx         die  konische'Parabel, 

Die  durch  (II)  dargestellten  Kurven  besitzen  daher  nur  eine  endliche 
Asymptote,  die  Ordinatenaxe.     Dieselbe  ist 

a)  eine  gewBhjiliehe  Asymptote,  wenn  e=|=0, 

b)  eine  Wendeasympiote,  wenn  e^O;  die  Annäherung  dieser  Kurven 
an  die  Ordinatenaxe  erfolgt  nach  Art  der  kubischen  Hyperbel 

xy^  =  d. 
2.  6^=0,  also  sämtliche  Paktoren  der   beiden  höchsten  Aggregate  ge- 
meinschaftlich,    dann    ergiebt    sich    aus    der    nach    y   bezw.    x    geordneten 
Gleichung: 

xy^  +  cj/  —  (ex  +  d)  —  0 

[y  +  y^)(z/  -l/c)a:  +  iey  -  fi)  =  0, 

dafs  dicfe  Kurven  diPi  A  ymj  toten  besit  en  nämlich  die  Ordinatünaso  und 
zwei  Parallelen  zur  Ab"?  issenase    letztere  sind 

a)  leeU  md  getiennt  toi  >  0  Te  nachdem  ein  Mittelpunkt  vor- 
handen ist  oder  lit  Oidin'\ttnan'  Wpndea'?ymptote  wird,  können  hier  selbst 
wiedei  Knr\en  unteischeden  weiden 

a)    ohne   "Wendea-iymptote    und    ohne   Mittelpunkt,    wenn    e  4=  0    iiid 

p)  mit  W  endeasymptote  und  ohne  Mittelpunkt,  wenn  e  —  0  und  d  =^  0, 
y)  ohne  Wendeasymptote  und  mit  Mittelpunkt,  wenn  e  =^  0  und  d  —  0, 
bl    reell    und    zusammonfalleiid    für    c  =  0,     also    nur    awei    endliche 

Asymptoten    die   eine   derüelben    loppelt   7U   rechnen.     Hier  finden  sich  nur 

Kurven  ohne  Mittelpunkt  und 

c)     hne  "Wenle  sym[tjte  (Orl  Ash)    -«Hnn  e  +  0. 
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ß)    mit  Wendeasyniptote,    wenn  e  =  0,    also    ihre   Gleichung    diejenige 
der  kubischen  Hyperbel 

xt/^  =  d, 

c)  imaginär    konjugiert    für   c  <  0    d.  h.    sie    verschwinden;    bezüglich 
Wende asymptote  und  Mittelpunkt  dieselbe  Unterscheidung  wie  bei  a). 

Die  letzten   drei   durch  a  =  0  und  h  —  0   charakterisierten  Gruppen 
von  Kurven   dritter  Ordnung   stehen   mit   den  Kegelschnitten  in  nahem  Zu- 
sammenhang,    Aus  ihrer  Gleichung 
(Ha)  xif^  +  ey  =  ex  -{•  d 

folgt  ^ ^ 

=  — ^±  lAc^'  +  ^da^  +  e' 
.1...  ^  ~  ^x      '  ' 


wo  mit  -»j  die  Ordinaten  < 

(2»j  +  ef  =  iea;^  +  idx  +  e^ 
ca;^  ~  5j^  +  tJif  —  ci;  =  0 
beaeiohnet   sind,    d.  h.   man    erhält  die   Oidmaten    y   dei    duirh    (Ha)    dar- 
gestellten Kurven  dritter  Ordnung  durch  Division  der  Oidmaten  zugehöriger 
Kegelschnitte    mit    den    bezüglichen  Absnissen    und   zwai    smd    diese  Kegel- 
schnitte gemBXs  108  ff.: 

Hyperbeln  für  c  >  0  wegen  4  ■  c  ■  (—  l)  <  0 
Parabeln     f ür  c  =-  0        „       4  ■  0  ■  (—  l)  =  0 
Ellipsen      für  c  <  0       „       4  -  (~  c)  ■  (—  l)  >  0 , 
daher  heifst  Kewton   die  vorliegenden    drei  Kurvengruppen  dritter  Ordnung 
Hyperbolismen  der  Hyperbel  bozw.  der  Parabel  bezw.  der  Ellipse. 
III.  Fall 

117.  Dafür,  dafs  das  Aggregat  der  Glieder  höchster  Dimension  in  (I) 
■zwei  imaginär  konjugierte  Wuraeln  besitzt,  ist  die  Bedingung  a  <  0,  die 
Gleichung  dieser  Kurven  lautet  daher 

xy^  +  ey  =-  —  ax^  +  bx^  +  ex  +  d. 
Die  Kurven  besitzen  nur  noch  eine  reelle  Asymptote,  die  Ordinatenase,  also 
eine  Asymptote   weniger   denn  die  konische  Hyperbel,    weshalb  sie  Newton 
als  defektive  Hyperbe'n  bezeichnet.     Diese  Asymptote  ist 

a)  gewöhnliehe  Asymptote  für  e  =f=  0. 

b)  Wendeasymptote  für  e  =^  0; 

sie  bestimmt  somit  zwei  Gruppen  von  Kurven,  die  nach  den  Vorgängen  115. 
und  116.  in  entsprechende  weitere  Unterabteilungen  gespalten  werden  können. 
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IV.  i'aÜ. 

118    Hiei  k  aneii  i  it  Be/ug  auf  t,  memscliittlichc  Filvt  it;i  dei  hf  clislen 
Aggregate  folgende  diei  Sonderfälle  unterBchieden  weiden 

A     Die  dreifache  Wurzel   des    höoSiaten  Ag^iegiits  ist  kern  Taktci   dei 
nächst  niederen  Aggie^it« 

Um   ien  emlach^ten  Ausdiufk  dti  <jle  clii  r  »  hesei  K  neu  zi  eihalWn 
die  Eunaclist  m  det   allgemeinisten  Foim 

(1)      *»■  -I-  ./»»>  +  i,^'»  +  U'  +  «.J/"  +  /J  »  T  Ji"  +  SJ  +  "  +  o  -  0 
YOrhegen    möge    giebt  mau   den  Oidmaten  wie   tiuher   die    lurrh   die    liei 
fache  Wmzel  des  höchsten  Aggiegata  bestunnite  Asymptotei  ri  htun^  m  ttel 

r  =  !  i(  +  ?  y  =  /WM 

dann  vei  hwinlet  m  dei  tiansformierteu  Gleifhung  wenn  mau  sie  mth 
fallendea  Potenzen  von  «  ordnet  die  höchste  Potenz  h\  weil  eine  Wurzel 
M  =  oo  wild  und  wenn  man  fiti  nach  Aggregaten  ahnehmendei  Dimen&ionen 
oidnet  das  'ilied  »^  nebat  Uf,"  weil  e  ^  0  en  p  drnfa  he  AN  izel  If^ 
höchafa?n  Aggiegats  weiden  muTs  Veiachielt  n  in  noch  dp  Z  ■i.\e  ii  h 
selbst  pai  Allel  mittels 

M  =  M  +3, 

wo  3  eindeutig  aus  dem  gleich  Null  gesetzten  Koeffizientun  von  u  sich  be- 
stimmt, und  dreht  man  ferner  die  Z-Ase  mittels 

um  eine  Winkelgrüfse  — ,  die  sieh  eindeutig  aus  dem  gleich  Null  gesetzten 
Koeffizienten  von  xy  ergiebt,  wenn  man  zuvor  p  und  w  durch  die  üblichen 
Koordinatenbezeichnungen  x  und  p  ersetzt,    dann   geht  (l)  über  in  die  von 
Nevrtüu  als  Normalform  II  aufgestellte  Gleichung 
(III)  y^  -=  ax'^  -\-  ix^  +  ex  +  cl, 

w  hdhPralll        hib         dOlmt  mittels      •=      +p 

Im        ilthdl  dkttebldl  twd 

k    m    j  1  1  m  j)  1  m    gl     1    Null   g     t  t       K    fii       t 

(h  dtg)5  ddm  hddktteCldl 

timmt        d 

D  fcdrihgdfüfl  tPMd  Vhlt 

dm  dlhf  PUdOdinte  "Vldpktl 

dl  Udd  /litihClhg  (III)  f  hlt         h  d 

lyti    h       I         1  1  1    1      h  d  t     k  1      1      P      1    1 

/    = 
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der  "Wissen Schäften   und   answärtigefi  Mitglied   der   Pariser  Akademie    seit   186il 
sowie  der  Royal  Society  in  London  seit  1673  (Eloge  siehe  M6m.  Paris  1716), 

De  Maiipertuis,  Pierre  Louis  Moreau  —  geb.  den  IT,  Juli  1698  in  St.  Malo, 
erst  Dragonerofßzier  in  der  franzö siechen  Armee,  in  die  er  1718  eintrat,  dann 
Privatmann  und  yon  1731  an  besoldetes  Mitglied  der  Äliademie  der  Wisaenschaften 
au  Paris,  als  welches  er  die  1736  zur  Gradmessuug  nach  Lappland  ausgesandte 
Expedition  leitete,  wurde  1741  von  Friedrich  dem  Grofsen  nach.  Berlin  berufen 
und  war  Präsident  der  phjaikaJisclien  Klasse  der  Berliner  Akademie  von  1745  bis 
1753,  wo  er  in  sein  Taterland  auräckkehite.  Er  starb  am  37.  Juli  1750  in  Basel. 
NeiBton,  Isaat  —  geb.  den  25.  Dezember  (A..8t.)  1642  an  "Whoolsthorpe  (Dorf 
im  Kirchspiel  Colsterworth  bei  Grandham  in  Lincoln shire),  Sohn  eines  kleinen 
Gntsbesitaers.  Nachdem  er  1660  das  Trittitj  College  in  Cambridge  bezogen  und 
darin  alle  akademischen  Stufen  erstiegen  hatte,  wurde  er  Professor  der  Mathe- 
matik an  demselben,  an  Stelle  von  J.  Barrow,  von  1699^1701,  daneben  1695  Änf- 
aeher  (Warden)  der  königlichen  Mfinae  und  von  1699  bis  zu  seinem  Tode  in  Ken- 
sington (London)  am  20.  Mäiz  (A.  St.)  1726  königlicher  Münzmeiater  (Master  and 
Worker  of  the  Mint)  in  London  mit  1600  jg  Gehalt.  Er  wnii'de  1701  aum  Par- 
lamentsmitglied gewählt,  1706  zum  Sir  erhoben,  war  seit  1071  Mitglied  der  Royal 
Society  und  seit  1703  Präsident  derselben,  seit  1G99  auch  auswärtiges  Milglied 
der  Pariser  Akademie  (Eloge  siehe  Möm.  Paris  1727), 

Nicole,  Fran9ois  —  geb.  den  23.  Dezember  1683  in  Paria,  gest,  daselbst  am 
18.  Januai'  1768.  Mitglied  (Mecanicien  pensionnaire)  der  Akademie  der  Wissen- 
schaften au  Paris,  bewies  u.  a.  einem  Herrn  Mathulon  aus  Lyon  die  Fehlerhaftig- 
keit seiner  Quadratur  des  Kreises  und  bekam  dafür  den  von  diesem  ausgesetzten 
Preis  von  3000  Livres  (Eloge  siehe  Miäm,  Paris  1758). 

Saurin,  Josef  —  geb.  1669  zu  Courtaison  (Vaucluse),  war  refonnierter  Pre- 
diger erst  au  Eure  im  Dauphin<5,  dann  au  Berthier  im  Kanton  Bern,  kehrte  aber 
nach  Eranltreioh  zurück,  ging  aum  Katholiaismus  über  und  erhielt  dafür  von 
Louis  XIV.  eine  Pension;  seit  1717  Mitglied  der  Akademie  der  Wissenschaften  zu 
Paris,  gest,  daselbst  am  29,  Dezember  1737. 

StirUng,  James  —  geb.  etwa  1S96  zu  St.  Ninians  in  der  Grafschaft  Stirling 
(Schottland),  in  Oxford  gebüdet  und  wenigstens  in  späteren  Jahren  Agent  der 
schottischen  Bergbaugesellschaft  zu  Leadhills,  von  wo  aus  er  sich  1746  vei^eblioh 
Tim  die  durch  Mac  Laurins  Tod  erledigte  Professur  in  Edinbutg  bewarb,  die 
Matthew  Stewart  erhielt;  seit  1729  Mitglied  der  Royal  Society  in  London,  gest, 
den  6,  Dezember  1770  in  LeadhiOs,  sonst  nichts  über  ihn  bekannt, 

Taylor,  Brock  —  geb.  den  18.  Augnst  1685  zu  Edmonton. in  Middleses, 
Dr,  juris,  vermögender  Privatmann,  unter  Keil,  Machin  u,  a.  in  Cambridge  zum 
Mathematiker  gebildet,  ohne  amtliche  Stellung;  seit  1712  Milglied  und  von  1714 
bis  1718  auch  Sekretär  der  Royal  Society  in  London,  gest.  daselbst  am  39.  De- 
zember 1731. 
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